Navigacni prijimace GPS 

v praxi 

Ing. Petr Doudera, OK1CZ 

GPS (Global Positioning System), cili celosvetovy system urcovani polo- 
hy, je navigacni system vyvinuty v USA puvodne pro vojenske ucely. Po 
dlouha leta byl vyuzivan krome vojenstvi pri profesionalnich aplikacich, ze- 
jmena v letecke a namorni doprave. Pro jednotlivce byl dlouho nedostupny 
ze strategickych i financmch duvodu. V poslednich letech doslo diky tech- 
nologickemu pokroku k miniaturizaci prijimacu GPS, ke snizeni jejich ceny 
a jejich rozsireni mezi obycejne uzivatele - jednotlivce. Navigace GPS na- 
chazi nyni stale vetsi uplatneni pri mnoha sportovne-technickych aktivitach. 
Vyuzivaji ji motoriste, turiste a cestovatele, horolezci, rybari, houbari, voda- 
ci, namornici, letci i radioamateri. 
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Princip 

Kolem Zeme obiha na velmi pres- 
nych drahach 24 navigacmch druzic ve 
vysce 20 200 m. Sklon jejich drahy 
vzhledem k rovmku je 55 0 a doba obe- 
hu je asi 12 hodin. Kazda druzice tedy 
Zemi obehne dvakrat za den (obr. 1). 

Druzice jsou vlastne radiovymi ma- 
jaky na obezne draze, ktere nepretrzi- 
te vysilaji informace o sve poloze na 
kmitoctu 1575,42 MHz. Prijimac GPS 
na Zemi dokaze tyto informace prijmout 
a dekodovat a diky vykonnemu kalku- 
latoru dokaze z udaje o poloze druzic 
spocitat vzdalenosti od jednotlivych dru¬ 
zic, na zaklade kterych Ize vypocitat 
presnou polohu. Vzdalenost se spoci- 
ta jako podil rychlosti siren! radiovych 
vln (300 000 km/s) a casu, ubehlem 
mezi okamzikem, kdy byla data z dru¬ 
zice vyslana a okamzikem, kdy byla pri- 
jata. K tomu je vsak zapotrebi extrem- 
ne presny udaj casu jak na strane 
vysMaci, tak prijimaci. Proto kazda 
z druzic na sve palube nese velmi pres- 
ny a drahy cesiovy nebo ru- 
bidiovy oscilator, slouzicijako 
casovy a kmitoctovy normal. 

Aby hodiny v prijimaci GPS 
dosahly stejne presnosti, je 
z prijimaneho signalu vypo- 
citavan tzv. clock offset, kte- 
ry v kombinaci s velmi pres- 
nymi casovymi znackami 
vysilanymi z druzic umoznu- 
je prijimaci zobrazovat cas 
s chybou mens! nez 1 mikro- 
sekunda. Vykonny kalkulator, 
ci mikropocitac v prijimaci 
GPS potom na zaklade srov- 
nani vzdalenosti od nekolika 
(min. 3 az 4) druzic dokaze 
vypocitat polohu a zobrazit ji 
v ruznych formatech. 

Presnost 

Presnost urceni polohy 
GPS je bez jakychkoliv korek- 
ci kdekoliv na Zemi fantastic- 


kych 15 m. Tato presnost je vsak pro- 
vozovatelem systemu (Ministerstvem 
obrany USA) umyslne zhorsovana pod- 
le tzv. Programu vybrane dostupnosti 
(Selective Availability). Proto je skutec- 
na dosahovana presnost 100 m. V pra¬ 
xi se tato umela chyba projevuje tak, 
ze se pevny bod zdanlive pohybuje. 
Velikost umele zavadene chyby je ve 
vysilanem signalu rovnez zakodovana, 
ovsem dekodovat ji dokazi pouze spe- 
cialni, bezne nedostupne pnstroje GPS. 

Presnost 100 m je pro bezne vyuzitf 
naprosto dostatecna, pri pozadavku na 
vetsf presnost Ize zavadet korekce. Ko- 
rekcnf signal se zfskava tak, ze v refe- 
rencnfm bode se znamou presnou po- 
lohou je instalovana stanice, ze ktere 
se snfmane odchylky polohy vysflajf do 
pohybliveho prijimace GPS, kde se 
namerene udaje ihned opravujf. Pnstro¬ 
je schopne prijfmat tento korekcnf sig¬ 
nal se oznacujf jako differential Rea¬ 
dy 11 . Podle typu prfstroje a zpusobu 
zavadenf korekcf Ize pak zfskat pres- 
nost urcenf polohy od jednotek metru 



Obr. 1. System druzic GPS obihajicich kolem 
zemekoule 
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az po radove milimetry. Dobra zprava 
pro uzivatele systemu GPS pochazi 
z jara 1996, kdy prezident USA ozna- 
mil umysl v budoucnu ukoncit umelou 
degradaci presnosti signalu GPS. 

Prijimace GPS 

Prijimac GPS v sobe zahrnuje citli- 
vy radiovy prijimac, super presne hodi- 
ny a vykonny matematicky kalkulator. 
Prijimac pracuje kolem kmitoctu 
1575,42 MHz a dokaze dekodovat 
rychla data v rozlozenem spektru s vel- 
kou sirkou pasma. Pri poslechu na bez- 
nem prijimaci zaznamename kolem to- 
hoto kmitoctu jen zvetsenou uroven 
sumu. Prijimac, ktery mel pred 10 lety 
velikost stolmho pnstroje, se dries ve- 
jde do dlane. 

Mezi vyrobci kapesmch prijimacu 
GPS dominuji americke firmy a skala 
prijimacu se pohybuje od zakladmch 
typu, vhodnych pro pozemm a namor- 
m aplikace, az po letecke, vojenske a 
geodeticke pnstroje. 

Jednotlive typy prijimacu se od sebe 
list vnejsim vzhledem a rozmery, typem 
displeje (od jednoduchych alfanumeric- 
kych po graficke) a softwarem. Jsou 
napajeny vesmes tuzkovymi bateriemi, 
ktere umoznuji provoz 5 az 20 hodin, 
resp. z vnejsiho napajeciho zdroje (ze 
sit’oveho zdroje nebo palubm site). 

Prijimace dokazi soucasne sledovat 
8 az 12 druzic. Doba od zapnuti k prv- 
mmu urceni polohy (tzv. studeny start) 
se pohybuje podle typu v rozmezi 2 az 
10 minut, urceni polohy po znovuzapnu- 
ti (tzv. teply start) byva v rozmezi 15 s 
az 2 minuty. Potom dochazi k obnovo- 
vam vypoctu polohy kazdou vterinu. 

U zakladmch verzi (pro pozemm a 
namorm aplikace) je omezena maxi- 
malm rychlost na 166 km/h. Po jejim 
prekrocem jiz neni zarucena presnost 
vypoctu polohy ani rychlosti. Dokona- 
lejsi vojenske a letecke pnstroje pra- 
cuji az do rychlosti 1850 km/h. 

Nektere prijimace jsou opatreny ko- 
nektorem pro propojeni s pocitacem, 
coz jejich moznosti jeste zvetsuje. Lze 
tak data prehravat do pocitace nebo na- 
opak, a to jak s IBM PC tak s Mac, lze 
i propojovat dva prijimace GPS mezi 
sebou a prehravat data z jednoho do 
druheho. Protrednictvim tohoto rozhra- 
m lze i prijimat korekcm signal ke zvet- 
sem presnosti nebo propojovat prijima¬ 
ce GPS s dalsimi radiovymi prostredky 
(napr. prehledovy prijimac nebo zapi- 
sovac kmitoctu Scout nebo Xplorer vy- 
rabene firmou Optoelectronics) pro ra- 
diove vyhledavani a mapovam vysilacu 
apod. 

Specialni programy pod DOS nebo 
Windows umoznuji graficky zobrazit 
soubory dat prehrane z prijimace GPS, 
vytvaret a menit pnmo v mape otocne 
trasove body (tzv. waypoints) a opet je 
do prijimace nahravat, prevadet udaje 
o poloze mezi ruznymi souradnicovymi 



Vyrobek firmy Optoelectronics: 
prehledovy prijimac Xplorer 


nebo ctvercovymi systemy, tisknout tra- 
sy, mapy atd. 

Aby prijimace GPS splnovaly na ne 
kladene naroky pri pouziti v pnrode 
nebo na morijsou vetsinou konstruo- 
vany jako prachotesne a vodotesne a 
mohou pracovat v sirokem teplotnim 
rozmezi. 

GPS 38, GPS 45XL a GPS II 

Podivejme se blize na tri, diky sve 
cene nejrozsirenejsi prijimace GPS 
vyrabene firmou Garmin. 

GPS38je kompaktm pnstroj s vesta- 
venou antenou, ktery ma hmotnost pou- 
hych 255 g (vcetne 4 tuzkovych bate- 
rii) a ma kapesni rozmery 156x51x31 
mm (obr. 2). Byl na trh uveden v roce 
1996 a je patrne prvmm z prijimacu, kte¬ 
ry mezi ruznymi volitelnymi ctvercovy¬ 
mi systemy muze pracovat i v systemu 
ctvercu Maidenhead, coz jsou radioa- 
materum dobre zname QTH lokatory. 

Svymi parametry a vlastnostmi je 
GPS38 prakticky shodny s typem 
GPS45XL, ktery vsak ma odmmatelnou 
antenu se standardnim konektorem 
BNC. 

Nejnovejsi z techto prijimacu nese 
oznacem GPS II, je vybaven rovnez od- 
nimatelnou antenou, ma stejne para¬ 
metry i zpusob ovladani jako predcho- 
zi typy s tim rozdilem, ze ma navic dve 
tlacitka pro snadnou zmenu mentka 
mapy, lisi se i svym tvarem a moznosti 
prepmam displeje o 90 stupnu. Displej 
na vysku se pouziva pro aplikace, kdy 
je drzen v ruce, zatimco na sirku jej pre- 


pneme pri umistem pnstroje na palub- 
ni desce vozidla nebo lodi, ke ktere se 
snadno pripevm dodavanou samolepici 
pnchytkou velcro („suchym zipem“). 

GPS38, GPS45XL a GPS II nabizeji 
tyto funkce: 

• az 250 programovatelnych otoc- 
nych trasovych bodu (waypoints); 

• automaticky informuje o 9 nejbliz- 
sich bodech (waypoint muze byt jake- 
koliv misto zadane souradnicemi, napr. 
pnstav, domov, tabor, letiste, kota atd.); 

• 20 tras, kazda s max. 30 otocny- 
mi body. Trasyjsou reverzibilm, tzn., ze 
je lze prevratit pro cestu zpet do vycho- 
ziho bodu; 

• zobrazovani mapy, ukladam tras 
do pameti; 

• urcovam polohy v zemepisnych 
souradnicich, resp. v 7 ruznych ctver- 
covych systemech vcetne QTH lokato- 
ru; 

• prijimac je schopen soucasne sle¬ 
dovat 8 druzic, k pribliznemu urceni po¬ 
lohy v rezimu „2D“ (bez udaje o vysce) 
staci pnjem 3 druzic, k presnemu urce¬ 
ni polohy v rezimu „3D“ staci 4 druzice; 

• prijimac je differential ready 11 , tzn. 
umozhuje zavadet korekcni signal 
k dosazem vets! presnosti; 

• max. rychlost 166 km/h, max. pre- 
tizem 3 g; 

• displej s tekutymi krystaly o roz- 
merech 56x 38 mm se zapmatelnym 
podsvetlenim pro praci ve tme; 

• interface NMEA 180, 182, 183 a 
RS232 pro propojeni s pocitacem, pre- 
nos dat do jineho GPS a jine aplikace; 

• moznost napajem ze 4 tuzkovych 
baterii (v normalmm rezimu vydrzi 12 
hodin, v uspornem az 20 hodin) nebo 
z vnejsiho zdroje 5 az 8 V (GPS38), 10 
az 40 V (GPS45XL) nebo 10 az 36 V 
(GPS II). Spotreba vsech typu je 0,75 
W; 

• ultrazvukove svarene pouzdro pl- 
nene dusikem. 

Zajemce budou jiste zajimat i ceny: 
GPS38 8534 Kc, GPS45XL 12810 Kc, 
GPS II 12078 Kc (vcetne DPH). 

Po zapnuti se na displeji objevi na 
nekolik vterin „uvitaci stranka“ s otace- 
jici se zemekouli. Behem teto doby pro- 
biha test prijimace. Pote se displej zme- 
ni na prvm z peti „pracovnich stranek“, 
tzv. STATUS PAGE. Po techto stran- 
kach lze listovat pomoci tlacitek PAGE 
a QUIT. Pri prvmm zapnuti, resp. pre- 
nmstem se o vice nez 500 km prijimac 
nabidne bud’ rezim zamereni podle 
oblasti (lze vybrat ze seznamu zemi, 
statu a oblasti celeho sveta, ktery se 
na displeji objevi), nebo rezim „autolo- 
cate“. V prvnim pnpade prvni urceni 
polohy trva asi 2 minuty, ve druhem, kdy 
prijimac hleda bez jakekoliv pomucky, 
totez trva az 7,5 min. 

Behem prvotmho zachyceni a vypo¬ 
ctu polohy, pokud nestiskneme zadne 
tlacitko, je na displeji stale zobrazena 
prvni „stranka“ (STATUS PAGE). Na m 
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je znazornena poloha vsech druzic, kte¬ 
re se nachazeji v nasi oblasti, formou 
cisel druzic rozmistenych uvnitr dvou 
kruznic, z nichz vnitrm oznacuje eleva- 
ci 45° a vnejsi 0°, cili obzor. Sever je 
nahore. 

Dole na teto strance se nachazi 
sloupcovy S-metr. Na vodorovne ose 
je cisly vyznaceno vsech 8 druzic, nad 
nimi je sloupcove indikovana sila sig¬ 
nalu. Kazdy sloupec je nejprve prazd- 
ny a jeho velikost indikuje jen silu sig¬ 
nalu, pozdejisevnitrek sloupce vyplm, 
coz znamena, ze signal te ktere druzi- 
ce byl zpracovan a pouziva se pri vy- 
poctu polohy. Na teze strane je navic 
vlevo umisten sloupcovy indikatorsta- 
vu baterii a vpravo EPE - presnosti ho- 
rizontalmho urceni polohy. 

Po zachycem a zpracovan! signalu 
z min. 3 druzic se displej automaticky 
zmem na 2. stranu, tzv. POSITION 
PAGE. Na te jsou zobrazeny nasledu- 
jici udaje: 

• presny cas (s chybou mens! nez 
1 mikrosekundu!); 

• poloha bud’ v zemepisnych sou- 
radnicich, QTH lokatorech nebojinych 
ctvercovych (grid) systemech; 

• nadmorska vyska (ALT) v m nebo 
stopach; 

• rychlost pohybu (SPEED) v km/h, 
mph nebo uzlech; 

• ujeta/usla vzdalenost (TRIP); 

• smer pohybu (TRACK) ve stup- 
mch, jak v digitalm forme, tak i analo- 
govou vyseci kompasu. 

Zde je na nmste zduraznit, ze GPS 
udava smer pohybu, resp. azimut niko- 
liv pomoci udaje magnetickeho kompa¬ 
su, ale vypocitava jej z po sobe nasle- 
dujicich poloh. Tzn., ze je schopen jej 
urcit pouze pri pohybu. 

Stiskem tlacitka PAGE se dostane- 
me na dalsi stranu, MOVING MAP, cili 
pohyblivou mapu, jejiz mentko si mu- 
zeme zmenit od 500 m az po 600 km. 
Na teto mape je kosoctvereckem indi¬ 
kovana soucasna poloha a ctverecky 
spolu s pnp. alfanumerickym popisem 
jakekoliv otocne trasove body (waypo¬ 
ints) zadane do pameti. Jednoduse Ize 
menit nejen mentko, ale i zpusob zob- 
razem, orientaci mapy, zobrazeni ci 
potlacem kruznic oznacujicich vzdale¬ 
nost, car zobrazujicich urazenou tra- 
su a popis otocnych bodu. 

Dalsi stranka, tedy NAVIGATION 
PAGE (navigacni), ma dve volitelne for- 
my zobrazeni. Bud’ tzv. COMPASS 
nebo HIGHWAY, tj. „kompas“ nebo 
„dalnice“, ktere udavaji smer k zadane- 
mu bodu. Jsou tedy aktivm, je-li zadan 
cilovy bod (vybrany waypoint pomoci 
tlacitka GO TO). Na teto strane najde- 
me rovnez jmeno ciloveho bodu, azi¬ 
mut, vzdalenost k nemu, odhadovany 
cas pnjezdu k nemu, skutecny smer jiz- 
dy a rychlost. U „kompasu“ rucka uka- 
zuje smer k cili. Ve druhem pnpade je 
„dalnice“ uprostred, pohybujeme-li se 
spravnym smerem, resp. odklam se vle¬ 


vo ci vpravo podle toho, jak se list smer 
naseho pohybu. 

Posledm stranka, MENU PAGE, 
slouzi k zadavam parametru, otocnych 
bodu, volbe ruznych funkci a rezimu. 

Zminme se jen strucne o nekolika 
z nich. Z menu definujeme otocne body, 
informujeme se o nejblizsich, listujeme 
v abecedmm seznamu techto bodu a 
mame moznost editace. Pri editaci Ize 
volit cisla a pismena pomoci stredmho 
ctyrpolohoveho palcoveho tlacitka se 
sipkami. V menu ROUTES si muzeme 
pripravit az20 ruznych tras vyletu, jizd, 
plaveb nebo letu. 

Dalsi nabidka oznami pro vybrany 
bod vzdalenost a azimut k nemu i cas 
vychodu a zapadu Slunce v nem, a to 
pro soucasne nebo libovolne datum. 

V menu SYSTEM SETUP Ize menit 
rezim mezi normalnim, uspornym nebo 
simulatorem. Simulator je uzitecny pro 
seznamem se s funkcemi pnstroje. 

V menu NAV SETUP mame moz¬ 
nost vyberu formatu udavane polohy, 
u zemepisnych souradnic napr. stup- 
ne, minuty, vteriny a desetiny vterin, 
nebo stupne a jejich casti v desetinne 
soustave, UTM/UPS, ctvercove syste- 
my (napr. nemecky, britsky, svycarsky, 
irsky, QTH lokatory Maidenhead atd.) 
a dale jednu z vice nez 100 mapovych 
souradnicovych soustav (oznacova- 
nych jako MAP DATUM). Tu z predna- 
staveneho celosvetoveho systemu 
WGS84zmenime pouze v pnpade, ze 
pouzivame mapu, na ktere je jiny sou- 
radnicovy system uveden. GPS II 
umoznuje zadat si uzivatelskou sourad- 
nou soustavu, napr. pro ceske vojen- 
ske a turisticke mapy „specialky“. 
V temze menu Ize menit zobrazovane 
jednotky delky a rychlosti z m, km a km/ 
/h na stopy, mile, mph nebo namorm 
mile a uzly. 

V MAP SETUP se men! konfigurace 
pohyblive mapy, jak bylo zmineno vyse. 
A nakonec v menu INTERFACE mame 
moznost vyberu rozhram pro prenos dat 
z a do prijimace GPS. Mezi moznostmi 
jsou GRMN (pro prehravam informaci 
o otocnych bodech a trasach mezi dve- 
ma prijimaci Garmin nebo PC), dale 
RTCM (pro zavadem diferencnich ko- 
rekci polohy z externiho prijimace ko- 
rekci) a NMEA 0180, 0182 a 0183, 
z nichz posledm se vyuziva pri propo- 
jem s pnstroji Optoelectronics a prehle- 
dovymi prijimaci pri radiovem mapova- 
ni, nebo pri spolupraci s TNC (napr. 
Kantronics, MFJ TNC nebo AEA 
PK232MBX aj.) 

Zkusenosti s GPS 
a jejich prakticke vyuzitf 

Prijimac GPS bude pracovat pouze 
tehdy, bude-li schopen prijimat signaly 
z druzic, tzn., ze jeho antena musi na 
druzice „videt“. Nebude tedy fungovat 
uvnitr domu ani v mistech s vysokymi 
prekazkami. Pro pocatecni zachycem 


je nejlepsi, kdyz prijimac podrzime 
v ruce na co nejvice otevrenem pro- 
stranstvi (park, louka, pole) dale od 
domu. Pak zachyti 4 az 8 druzic a vy- 
pocte presnou polohu). Pote jej muze¬ 
me umistit napr. v automobilu, kde 
uspokojive funguje napr. pod sklem nad 
pnstrojovou deskou, i kdyz pnjem je 
horsi. Prijimac v nekterych pnpadech 
muze fungovat i vbudovetesne u okna, 
zalezi to vsak na stupni zastmem, utlu- 
mu skla a poloze druzic. Pro aplikace 
uvnitr domu, ve vozidle, lodi nebo le- 
tounu je vhodny prijimac s odmmatel- 
nou antenou, kterou muzeme umistit za 
okno, na strechu apod, a s prijimacem 
ji propojit souosym kabelem. V nejjed- 
nodussim pnpade pouzijeme pnmo an- 
tenu dodavanou s GPS45 nebo GPS II 
a unmstime ji napr. na specialm drzak 
na okenko automobilu. Jinak si muze¬ 
me pondit originalni antenu s magne- 
tickym drzakem, pnp. namorm antenu. 
Vzhledem ke sve konstrukci je pro apli¬ 
kace v automobilu vhodnejsi typ GPS 
II. 

Po pocatecmm urceni polohy GPS 
funguje uspokojive i treba v lese, kde 
sice sila signalu bude znacne kolisat 
nebo vypadavat, ale ihned po vyjiti na 
mene huste misto ci paseku se obnovi 
aktualizace polohy. GPS nas spolehli- 
ve zavede na jakekoliv misto, ktere si 
mame moznost oznacit tlacitkem 
MARK a pridat jej do seznamu otocnych 
bodu. To muze byt oblibene houbarske 
ci rybarske misto, tabor, pnstav, misto 
v mori nebo oaza v pousti. Jakykoliv bod 
si muzeme pridat do seznamu otocnych 
bodu i bez toho, abychom se v nem na- 
chazeli. Proste zadame jeho souradni- 
ce odectene z mapy. 

V posledni dobe se zejmena v USA 
rozsiruje system APRS (Automatic 
Packet Reporting System), jehoz tvur- 
cem je WB4APR. APRS vyuziva schop- 
nosti TNC vysilat tzv. beacon packets, 
obsahujici kratkou radu alfanumeric- 
kych znaku. Tyto pakety obsahuji infor- 
mace bez konkretmho adresata a muze 
je prijimat kdokoliv. 

Pri APRS se vyuziva dat z prijimace 
GPS, ktery musi byt vybaven rozhra- 
mm NMEA 0183. Udaj o poloze se za- 
hrne do techto beacon paketu vysila- 
nych z TNC a pak kdokoliv v paketove 
siti ma moznost zjistit, kde presne je 
umistena stanice, resp. prijimac GPS. 
Totojezvlast’uzitecne pro pnpad mo- 
bilniho provozu. PomociAPRS software 
pod Windows se zobrazi mapa s vyzna- 
cenymi polohami jednotlivych stanic 
v siti paket radia, ktere APRS pouziva- 
ji. Jednotlive pohyblive stanice musi byt 
vybaveny prijimacem GPS, s GPS kom- 
patibilmm TNC a transceiverem VKV. 
Informaci o jejich poloze pak muze pri- 
jmout jen jedna stanice v siti, ktera ak- 
tualizovanou polohu automaticky ode- 
sle vsem ostatnim, kterym se pak objevi 
na mape na jejich obrazovce.APRS Ize 
vyuzivat i bez vlastnictvi prijimace GPS. 
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dS Staci k tomu jen vlastnit software (dis- 
tribuovane v USA jako shareware) a 
normalm TNC. Svou polohu, zjistenou 
treba z mapy nebo ze zapujceneho pri- 
jimace GPS, zadame jen do programu 
APRS a pak Ize vyuzivat moznosti to- 
hoto systemu. 

Dalsi moznosti aplikace GPS je jiz 
zmmene radiove mapovam, tzn. vyhle- 
davam radiovych vysflacu pomoci kmi- 
toctovych zapisovacu nebo prehledo- 
vych prijimacu a urcovam zemepisnych 
souradnic mista zachycem signalu. 
Jedna se o spolupraci systemu sloze- 
neho z prijimace GPS, kmitoctoveho 
zapisovace Scout nebo Xplorer, pnpad- 
ne prehledoveho prijimace (scanneru), 
pocitace a prevodmku CI-V/RS232. Po- 
kud jako PC pouzijeme notebook, zis- 
kame miniaturm system, ktery Ize pro- 
vozovat jako prenosny nebo mobilm. 
Vysledkem prace takoveho systemu 
bude soubor dat, ktery obsahuje datum 
a presny cas, kmitocet a zemepisne 
souradnice mista, ve kterem byl zachy- 
cen jakykoliv signal s urcitou urovm 
v kmitoctovem rozmezi 10 MHz az 1,4 
GHz. Tak Ize napr. lokalizovat ruzne 
rusive vysflace, registrovat jejich caso- 
vou aktivitu apod. 

Pro radioamaterskou praxi jsou po- 
pisovane prijimace GPS uzitecne mj. 
nasledujicimi moznostmi: 

• Kdekoliv presne urci QTH lokator, 
coz je cenne pro operatory VKV pri pra- 
ci z prechodnych QTH, pri mobilmm 
provozu, ale i k overem spravnosti lo- 
katoru ve stalem QTH. 


• Urci azimut pro natocem anteny 
a vzdalenost k protistanici. Pritom po¬ 
lohu protistanice Ize zadat bud’ QTH 
lokatorem zemepisnymi souradnicemi 
nebo treba i pomoci ctverce WAB 
u britskych stanic. Presny vysledekdo- 
staneme jak pro stanici v sousedmm 
meste, tak pro stanici na druhe stane 
zemekoule. 

• Prevadi informace o poloze mezi 
QTH lokatory, zemepisnymi souradni- 
cemi a ctverci WAB. 

• Pomaha urcit cas pro optimalm 
podminky pro DX spojem na spodnich 
pasmech KV, ktere se casove shoduji 
s mistmmi easy vychodu a zapadu 
Slunce. Pro libovolny bod na Zemi, opet 
urceny zemepisnymi souradnicemi 
nebo QTH lokatorem, oznami cas vy¬ 
chodu a zapadu Slunce, a to pro libo- 
volne datum. 

• Poskytuje velmi presny casovy 
udaj, ktery muze slouzit jako casovy 
etalon a reference pro synchronizaci 
ruznych operaci. 

K prijimacum se dodava rada pnslu- 
senstvi, jako napr. ruzne typy extermch 
anten, datove a napajeci kabely, spe- 
cialni software veetne datoveho kabe- 
lu, drzaky pro montaz prijimacu na pa- 
lubmch deskach, riditkach bicyklu atd. 

Pro dokreslem moznosti a aplikaci 
se na zaver zminme o nekolika dalsich 
typech prijimacu GPS: 

Specialm letecke pnstroje (napr. typy 
Garmin GPS90, GPS95XL nebo Magel¬ 
lan GPS Map7000) maji ve sve pameti 
ulozenu databazi Jeppesen s udaji 


o vsech letistich, pristavacich drahach, 
komunikacnich kmitoctech, majacich 
VOR a NDB atd. a slouzi jako cenny 
navigaeni prostredek pro piloty vsech 
druhu motorovych letadel, vetronu, ba- 
lonu a ultralehkych letounu. 

GPS89 je urcen rovnez pro letecke 
aplikace, funguje stejne jako ostatni 
letecke typy az do rychlosti 1850 km/h, 
ma vsak ve sve pameti ulozenu pouze 
zjednodusenou a zkracenou databazi 
Jeppesen. Ovsem jeho cena je oproti 
napr. GPS90 mnohem pristupnejsi 
(GPS90 stoji kolem 29 000 Kc, GPS89 
je o vice nez 10 tisic levnejsi). 

GPSMAP130, 135, 175, 210, 220 
jsou vesmes mobilni, resp. namorm 
typy prijimacu GPS s vetsimi rozmery, 
urcene k pripevneni na palubm desku 
drzakem dodavanym v pnslusenstvi. 
Na vetsich displejich je zobrazovana 
poloha v pohyblive mape, prijimace 
jsou 12kanalove, tzn., ze jsou schop- 
ny soucasne sledovat 12 druzic. Typ 
GPS210 je vybaven navic plotterem, 
typ GPS135-001 ma vestaven hloub- 
komer. Ceny techto typu se pohybuji 
mezi 30 a 60 tisici Kc. 

GPSCOM170 je opet urcen pro na- 
mormky, nebot’ je kombinaci GPS pri¬ 
jimace s transceiverem VKV o vykonu 
5 W na namorm kanaly. 

Vsechny uvedene typy GPS prijima- 
cu, doplnky a pnslusenstvi nabizi fir- 
ma: 

DD-AMTEK, U 1. baterie 1, 162 00 
Praha 6, tel./fax: (02) 2431 5434, Email: 
PDoud@bajt.cz. 


j mnavosti 

Asia TELECOM 97 

V letosmm roce bude mistem dnes 
jiz tradiem telekomunikacm show Sve- 
tove vystavni centrum v Singapuru. 
Bude tarn zastoupeno vice nez 400 vy- 
stavovatelu nejmene z 31 zemi. 

A protoze pro Evropu se zda ctyrleta 
perioda konani teto rozsahem nejvetsi 
prezentace telekomunikacni techniky 
pnlis dlouha, je do Zenevy naplanova- 
na rovnez svetova vystava, tentokrat 
s nazvem TELECOM - INTERACTIVE 
97. 

Uskutecm se ve dnech 8.-14. zan 
1997. Byla vyprovokovana predevsim 
ohromnym a zda se az necekanym roz- 
vojem multimedialnich sluzeb. Jen pro 
zajimavost: za obdobi jedineho roku od 
r. 1994 do 1995 z 5 milionu uzivatelu 
INTERNETu stoupl jejich pocet terrier 
na 50 milionu! Pokud by tento trend zu- 
stal zachovan, bylo by v roce 2004 vice 
uzivatelu INTERNETu, nez je dnes po¬ 
cet obyvatel na zemekouli. 


Take pocet clenu ITU 
vzrostl na 185 a na ne- 
byvalem rozvoji teleko- 
munikacmch sluzeb se 
podileji - alespon v pod- 
nikove sfere - tri fenome- 
ny: 

1) Nepredpokladane rozsireni na- 
bidky sluzeb ISDN. 

2) Vznik novych standardu, ktere 
jsou rychle akceptovany prumyslem. 
Jednim z nejperspektivnejsich je ATM 
(Asynchronous Transfer Mode), dopo- 
rucovany ITU pro rychly prenos signa¬ 
lu optickymi vlakny. 

3) Nebyvale zlevneni sluzby video- 
konferenci. Ty se diky ekonomicke pn- 
stupnosti stavaji beznym prostredkem 
pri konzultacich v lekarstvi, pri vzdela- 
vani vseobecne a v technicky vyspe- 
lych zemich zacinaji pronikat i do do- 
macnosti. Na druhe strane mnozstvi 
instalovanych pocitacu dnes jiz roste 
jen nepatrne, nove vetsinou slouzi jen 
k nahrade starych, vykonnosti jiz nevy- 
hovujicich typu. Stale vice se vsak pro- 
jevuje snaha vyrobcu prinest na trh ne- 
naroeny pocitac v cene do 500 $ pro 
sit’ove pouziti, ktery by prakticky vse - 


veetne operaemho systemu - prebiral 
ze sit’oveho softwarwe. V teto oblasti 
se ocekava prekvapeni ze strany vysta- 
vujicich firem. 

Pro manazery v oblasti telekomuni- 
kaci bude vystava nesnmrne zajimava 
a zadouci, nebot’ prinese i prehled pi- 
lotnich projektu narodnich iniciativ 
v oboru informaci a tzv. uplnych sit’o- 
vych sluzeb v jednotlivych zemich. 

Prudky rozvoj GSM 

Celularni system mobilnich telefonu 
GSM ma po INTERNETu spolu s ISDN 
nejvetsi narust uzivatelu ze vsech ko¬ 
munikacnich siti. Firma NOKIA Tele¬ 
communications podepsala dais! kon- 
trakt s emskymi postami, kde bude 
proinvestovano na pokryti provincie 
Fujian signalem 30 milionu USD. Ta- 
taz firma se angazuje i napr. v Maroku, 
zatimco pro uzemi Bosny a Hercegovi- 
ny, kde telefonm sit’ po skoncem boju 
byla prakticky uplne znicena a mobilni 
telefony jsou hlavmm komunikacnim 
prostredkem, je hlavnim dodavatelem 
firma Ericsson. 

(Podle ITU NEWS) ___ v 
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Transceiver FM4 
pro pasmo 145 MHz 

Miroslav Aksamit, OK1IAY 


Uvod 

FM4 je transceiver pro radioamater- 
ske pasmo 145 MHz, tj. 2 m s kmitocto- 
vou modulaci a moznosti provozu pa- 
ket radio (PR). Tento transceiver vznikl 
v roce 1993 postupnym vyvojem, pri 
kterem byla overena zapojem jednotli- 
vych cast!. Kazda deska tvon samostat- 
ny celek, rozdeleny do dilcich bloku, a 
kazdou desku je mozne samostatne 
ozivit. Transceiver je vestaven do ko- 
vove skrmky, prodavane v obchodni siti. 
Pouziva jen beznych soucastek s jed- 
nou vyjimkou. Koncepce (viz [1]) je 
kompromisem mezi slozitosti a parame- 
try zanzeni. Byla zvolena proto, ze po- 
uzita ustredna neumoznuje sirokopas- 
move preladeni o mf. Transceiver je 
laden tlacitky, ma digitalni stupnici, 
S-metr a minimum ovladacich prvku. 
Vsechny kostricky jsou z radiostanic 


TESLA Pardubice. Pri ozivem se neo- 
bejdeme bez nekterych mericich pn- 
stroju, jako je citac, vf milivoltmetr (napr. 
podle AR A11/87) a osciloskop. 

Parametry 

Rozsahy 

1. Paket (P): 144,600-144,9875 MHz. 

2. Simplex (S): 145,200-145,5875 MHz. 

3. Duplex (D): 145,600-145,9875 MHz, 
TX - 600 kHz. 

4. Revers (R): 145,600-145,9875 MHz, 
RX - 600 kHz 

Zapinani odskoku: automaticke ve 
spravnem rozsahu. 

Krok: 25 kHz. 

Pulkanaly: zapinany samostatne, in- 
dikace zapnuti. 

Prijimac (RX) 

Citlivost: 0,4 pV pro SINAD 12 dB. 



Celni pohled na transceiver. Dalsi 
detailni zabery viz 3. strana obalky 


Sirka pasma: 15 kHz. 
Kanalovy odstup: 60 dB. 
Nfvykon: vets! nez 1 W/8 Q. 
S-metr: rozsah S9 + 40 dB. 
Moznost vypnuti SQ. 

Kmitocet zobrazen na stupnici. 

Vysilac (TX) 

Vykon: 3 az 5 W/13,5 V. 

Zdvih: 5 kHz. 

Ucinnost: 50 %. 

Spotreba: 1,2 A - TX. 

Napajeni: 13,5 V. 

Rozmery: 170x55x170 mm. 



PM 

Obr. 1. Blokove schema transceiver FM4 
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Obr. 3. Osazeni desky KU; 105 je v objimce, kolem VCO je stineni o vysce 18 mm, napajenf pruchodkami, 

vf signal pro RX rovnez, •oznacuje propojeni zemi 



FORMICA 4.0 

«- 168 - 1 > 


Obr. 4 a. Deska s plosnymi spoji KU, strana spoju 
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Blokove schema (obr. 1) 

Transceiver (TCVR) se sklada z peti 
samostatnych celku vzajemne propo- 
jenych vodici podle obr. 1, a to z: 

Kmitoctove ustredny (dale KU), viz 
[2, 3, 5, 8, 9]. Ta obsahuje kmitoctovy 
syntezator, VCO pro RX a TX, modula¬ 
tor, budic vysilace, pomocny XO a sme- 
sovace se zesilovacem pro ziskam roz- 
diloveho kmitoctu, normalovy oscilator, 
delic 1750 Hz, pamet’ rozsahu, klaves- 
nicovy koder pro laden! a stabilizator 
napeti. 

Prijlmace a stupnice (RX, ST), viz [4, 
6, 10; 11, 12]. Obsahuje vsechny ob- 
vody prijlmace vcetne nf zesilovace, ob- 
vody dekoderu a pameti stupnice, po- 
mocne obvody a S-metr. 

Prednlho panelu (PN). Na nem jsou 
vsechny zobrazovaci, ovladaci a ozna- 
movacl prvky. 

Vysilace (PA), viz [7], se vsemi ob¬ 
vody koncoveho stupne a prepmacim 
rele. 

Desticky pojistky (PO) s ochranou 
proti prepolovam a zkratu. 

Desky KU a RX, ST jsou oboustran- 
ne, na strane soucastek zustava folie 
jako stmem a spolecny vodic. Nektere 
soucastky, napr. elektrolyticke konden- 
zatory jsou osazeny az na desku s plos- 
nymi spoji a jsou uzemneny ze strany 
spoju pres nejblizsi soucastku. Rovnez 


deska PA je oboustranna, soucastky 
jsou osazeny ze strany spoju! 

KU (obr. 2, 3, 4) 

Je rozdelena na samostatne celky, 
ktere budou postupne popsany: 

Modulator 

Je ve znamem zapojeni, kde prvni 
polovina 101 zesili signal z mikrofonu 
a druha polovina pracuje jako filtr. Za¬ 
pojeni je nutne doplnit omezovacem 
spicek s diodami D1 az D4. Tento stu- 
pen musi byt zarazen pred filtrem. 
Z vystupu 101 se odebira vzorek sig- 
nalu, ktery po usmerneni diodami D5 a 
D6 rid I pres RIOtranzistorTI - ten upra- 
vuje velikost napeti z mikrofonu pres 
delic napeti R1, R8. Rozsah nzem se 
nastavi rezistorem RIO a zesileni 101 
rezistorem R2. Vystupm signal se ode¬ 
bira z promenneho delice R13 a pres 
pevny delic R15, R14 rozlad’uje VCO 
TX. Cl4 a R20 jsou zarazeny jako od- 
delovaci. Na pevny delic je rovnez pri- 



Obr. 5. Zapojeni mikro¬ 
fonu (Til - tlacitko) 


veden nahazovaci ton priblizne 1750 Hz. 
Ziska se delemm kmitoctu 100 kHz 
v 102. Diody D7 az D9 zajist’uji sprav- 
ne deleni, T2 je nutny pro spravnou 
funkci. Delic deli i bez napajem, pokud 
se neodpoji vyvod 7102. Jakomikrofon 
je vhodne pouzit elektretovou vlozku a 
zapojit ji podle obr. 5. Modulator je na- 
pajen 9 V z TX. 

VCO 

Jsou pro RX i TX samostatne, stej- 
ne zapojene, lisi se pouze kmitoctem. 
To plat! i pro pomocny XO, proto bude 
popsana pouze jedna cast. 

Tranzistor T3 tvon oscilator se spo- 
lecnym kolektorem, paralelmm rezo- 
nancnim obvodem a varikapem se se- 
riovym kondenzatorem C96, urcujicim 
rozladeni obvodu. Nasledujici oddelo- 
vaci zesilovac T4 odebira signal z emi- 
toru T3 pres C25. Po jeho zesileni a 
prevedem na malou impedanci se z va- 
zebmho vinuti L2 vede jednak do budi- 
ce vysilace T8, jednak do smesovace 
T7. Vystupni napeti T3 je nutne udrzet 
na minimalm urovni, aby nebyl prebu- 
zen oddelovac T4. 

Na oddelovacim stupni nedoporucuji 
pouzit tranzistor KF167. VCO i XO je 
vhodne uzavrft do krabicek z pocino- 
vaneho plechu s vicky a s vyvody pres 
pruchodky. To je nutne z duvodu vza- 
jemneho ovlivnovani a cistoty vysilane- 
ho spektra. 



Obr. 4. b. Deska KU, strana soucastek; pozor - inverzne, cerne plosky odleptany! 
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V nem se smesuje signal z VCO 
s pomocnym kmitoctem prichazejicim 
z XO. Signal rozdiloveho kmitoctu, 
vznikly na kolektoru T7, zesili a vytva- 
ruje 107, jehoz prvm tri hradla pracuji 
jako zesilovac linearizovany rezistorem 
R44. Z jeho vystupu 10 jde signal na 
svorku 15 105. T7 pracuje s malym 
predpetim hradel, vystupm napeti 
o kmitoctu 0,8 az 2,2 MHz ma sinusovy 
prubeh. 107 ma velke zesilem, nasta- 
vitelne rezistorem R44, ktere zajisti 
omezem vystupniho signalu. U prube- 
hu sledovaneho osciloskopem na vy¬ 
stupu 10 107 se smi menit pouze sirka 
impulsu! 

Budic vysilace 

Tranzistor T8 zesili signal na uro- 
ven potrebnou pro vybuzeni PA. Ode- 


bira se z delice C59 a C60, musi dosa- 
hovat 0,8 az 1 V. Pokud nem 105 fazo- 
ve zavesen, na vystupu 17 bude log. 
jednicka, coz znamena, ze se otevrou 
T9 a T10. Tim se zrusi predpeti T8 a 
PA nebude vybuzen. Z baze T9 je ovla- 
dana stupnice, na niz polovina cisel n- 
zena dekodery a zobrazujici kmitocet 
zhasne. 

XO 

Co nejcistsi signal XO je zakladem 
cistoty vystupniho signalu z TCVR. Pro¬ 
to jsem pouzil tranzistor FET v moder- 
nim zapojem s harmonickym krystalem 
na vysokem kmitoctu 66,55 a 71,90 MHz. 
Oscilator s T14 je velmi stabilni a dava 
dostatecne napeti pro nasobic dvema 
s T15. Krystaly Ize bezne objednat na 


Obr. 6. Schema RX, ST 


adres e KRYSTALY a. s., Okruznf 1144, 
500 03 Hradec Kralove. Nasobic dve¬ 
ma pracuje s malym kolektorovym prou- 
dem. Pres vazebm vynuti L10 se vede 
signal do gl T7. Napeti pro vsechny os- 
cilatory stabilizuje 108 a 109. Pri sprav- 
nem nastaveni musi XO pri pootocem 
jadrem „vypadnout”. Beze zmeny na 
desce s plosnymi spoji u 105 nem moz- 
ne pouzit jine krystaly X2 a X3. 

Syntezator 

Zakladem je obvod MHF0320, kte- 
ry dovoluje snadne prelad’ovani a od- 
skoky syntezatoru. Kmitocet krystalu byl 
volen tak, aby techto vlastnosti bylo 
mozno vyuzit. Preladeni zajisti klaves- 
nicovy koder 104 tlacitkem K. Vstupy 
X,Y dovoluji zvolit stiskem tlacitka ja- 
kykoli predvoleny kanal podle tab. 3. 
Jsou zapojeny tak, aby pri simplexmm 
provozu bylo mozno zapnout kanaly 
145,500 (mobil 1) a 145,550 (mobil 2). 
Na vystupech 13 az 16 104 se v binar- 
mm kodu stndaji cisla 0 az 15, ktera 
zajisti preladeni 105 a zaroven jsou 
vedena do stupnice, kde zajisti adre- 
sovam pameti. 

Na vstup 12 105 je privedeno napeti 
z Pr2, ktere zapina pulkanal. Pres R66 
se vedou impulsy, ktere spinaji ve stup- 
nici prepis pameti dekoderu a napaje- 
m pameti. Prepinani rozsahu obstara 
106 pres oddelovaci diody D15 az D17 
pomoci Pri. Z vyvodu 9 se prepina cislo 
ctyri nebo pet na stupnici. Pamet’ III je 
naprogramovana podle tab. 2. 
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Tab. 1. 


Tab. 2. 


adresa 

vystupy 

A 

B 

C 

D 

E 

Y1 

Y3 

Y5 

Y8 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 
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Obr. 7. Osazeni desky RX, ST. R6, R7, R8 jsou umisteny ze strany plosnych spoju, tlustou carou znaceny dratene 
spojky, • znazornuje propojky zemi, pod FI stinicl kryt podle obr. 10, R43 az R55 ze strany plosnych spoju 


10 


Priloha Prakticke elektroniky - ELECTUS ’97 





























































































































■ si nr ■! ■-i 


a a 


DO D-D 



I f ^l_™^nKz * J uj "L 

|rr4 rStSlii pri 

' V S. ■*=“—^il Bg- fa g. 

Is Ti jej ?„ r 0 ^? 0 4 =J_ 


I < B a yqpa oqj 

ippifippp bb^Appbpp b-S^obJp 

'!!»«! :'*1II1HI *1111111I 


-168 


FORMICA 4.0 


Obr. 8 a. Deska s plosnymi spoji RX, ST; strana spoju 



Obr. 8 b. Deska RX, ST, strana soucastek - pozor, kresleno inverzne, cerne plosky odleptany! 

c) LI Cl L2 C2 L3 




FORMICA 4.0 

40-> 


b) Obr. 9. Filtr 465 kHz: a) deska s plosnymi spoji; b) osazeni - Cl, C2 ze strany 

plosnych spoju; c) zapojeni 
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Obr. 11. Schema PA 
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Tl=0,6 mm - FeSn 


Obr. 10. St'inic'i kryt 


Normalovy oscilator 

je v klasickem zapojeni s 103 a krys- 
talem 6,4 MHz. Nastavujeme jej takto: 
citac pripojime na vyvod 4 a nastavime 
co nejpresneji kmitocet 10 kHz. 10 4060 
od nekterych vyrobcu nepracuji na kmi- 
toctu 6,4 MHz a nezbyva, nez je vyme- 
nit. Rovnez je mozne pouzit krystaly 3,2 
a 1,6 MHz, ovsem vyse uvedene kmi- 
tocty budou na jinych vystupech. 


rezistory R3 a R5. Odtud signal pokra- 
cuje do smesovace 101, kam rovnez 
prichazi oscilacm signal z KU pres L5. 
Za smesovacem je zarazen biliticky fil- 
tr FI 10,7 MHz, prizpusobeny L6, L7 a 
Cl 9 az C22 a take R7, R8. Jeho sirka 
pasma je 15 kHz/6 dB. Za L7 je jako 
druhy smesovac 102 A244D - z neho 
se vyuziva zesilovac a smesovac. Krys- 
talovy oscilator T2 dodava napeti o po- 
trebnem kmitoctu pro smesovam na 
druhou mf, osazenou F2 a 103 A225D. 
Tento obvod je v klasickem zapojeni, 
pouze muselo byt upraveno zapojeni 
squelche (SQ). Ten ovlada T2 z vyvo- 
du 14 103, jehoz napeti zaroven ndi 
S-metr. SQ se nastavuje rezistorem 
R19 a jeho uplne vypnuti je mozne pre- 
pmacem Pr3. Vystupni signal z vyvodu 
7 se po filtraci cleny RC R21, R23 a 
C46, C47 a zesilem tranzistorem T4 


D3 


C29 



privadi na regulator hlasitosti PI a po- 
tom do nf zesilovace 104 v katalogo- 
vem zapojeni. Pracovni bod tranzisto- 
ru T4 je mozne v pripade potreby 
nastavit rezistorem R22. Napajeni RX 
je spinano T5 pres R28. U FI je ze stra- 
ny plosnych spoju pripajen stinici kryt 
(obr. 10). 

Zapojeni stupnice - ST je na spolec- 
ne desce s RX. Zakladem jsou pameti I 
a II (MH74188), nzene pres oddelova- 
ci diody D2 az D5. Z jejich vystupu jsou 
nzeny dekodery 105, 6, 7, ktere zobra- 
zuji kmitocet, dany obsahem pameti. T6 
zajisti zhasnuti stupnice, pokud neni 
kmitoctova ustredna fazove zavesena. 
Privedenim napeti na vyvody 14 pameti 
je prepne na druhou polovinu adres 


Pomocne obvody 

Prepnuti z pnjmu na vysilani umoz- 
ni T16 az T18 prostrednictvim tlacitka 
PTT na mikrofonu. Rele v PA prepne 
Til. Osazem desky KU je na obr. 3. 
Vsechny civky jsou s kryty a jejich po- 
pis je v tabulce civek. 

RX, ST (obr. 6, 7, 8) 

Prijimac je s dvojim smesovamm, 
prvni mf je na kmitoctu 10,7 a druha 
450 (465) kHz. A zde je vyse uvedena 
vyjimka. U nas nelze bezne koupit 
vhodny filtr pro druhou mf. Proto jsem 
pouzil filtr z radiostanice TESLA Par¬ 
dubice RF T-MF 450-1900/2, ktery byl 
v dobe vyroby TCVR ve vyprodeji a 
dnes se objevuje na burzach. Tento fil¬ 
tr Ize nahradit zapojemm podle obr. 9, 
ktere bylo odzkouseno a ma dobre 
vlastnosti. Je slozeno ze tn obvodu LC 
a pracuje na 465 kHz. 

Vf zesilovac s dvoubazovym tranzis¬ 
torem MOSFET T1 ma na vstupu i vy¬ 
stupu pasmove propusti LI, L2 a L3, 
L4, ktere zajist’uji potrebnou vf selekti- 
vitu a prizpusobuji vstupni a vystupni 
impedanci. T1 pracuje s predpetim 
obou hradel, pracovni bod Ize nastavit 



Obr. 12 a. Osazeni PA - strana spoju 



Obr. 12 b. PA - zemnici strana. Vsechny soucastky a vsechny vyvody PA jsou 
v mezere mezi PA a zadnlm panelem 
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(simplexm provoz). Pameti maji velkou 
spotrebu a silne hreji. K omezem od- 
beru je pouzit spmany zdroj, nzeny im- 
pulsy z vyvodu 14 MHF0320, ktere - 
oddeleny 1011 - ndi spmac T8 a T7. 
Dll stabilizuje napeti 5 V pro pameti. 
Ve stejnem okamziku je pres 1011 a 
DIO prepsan obsah pameti v dekode- 
rech 105, 6, 7. Podle zapojeni vyvodu 
6 dekoderu je mozne pouzit cislicovky 
se spolecnou A i K (zde spolecna A). 
S-metr s 1012 A277D ndi sloupec diod 
v Z7 a Dll, D12 na predmm panelu 
podle velikosti napeti vyvodu 14 103 
prijimace. Postup rozsvecovam diod je 
nastaven rezistory R36, R37 a stabili- 
zovan diodami D6, D7. Vstupm napeti 
se nastavuje rezistorem R39. Na R40 
se dostava usmerneny vzorek signalu 
z PA a pri vysilam S-metr ukazuje vy- 
kon vysilace. Diody D8 a D9 oddeluji 
signaly. Pameti jsou naprogramovany 
podle tab. 1. 

Osazem desky RX, ST je na obr. 8. 
Vsechny civky jsou v krytech. Pocty 
zavitu jsou v tabulce civek. 

PA (obr. 11, 12, 13) 


tvim T2 zaklicuje vysilac a spusti na- 
hazovaci ton. 

Tlacitka TI2 a TI3 slouzi k predvole- 
ni dvou kmitoctu podle tab. 3. Zde pou- 
zita cisla maji spolecnou A, pri cislech 
se spolecnou K musime obratit napa- 
jeni a u T1 zamenit C s K, vyvod 6 de¬ 
koderu pripojit na zem. U Z4 az Z6 nej- 
sou pri pouzit! stabilizovaneho napeti 
nutne seyyriove rezistory. Osazeni PN 
je na obr. 15. 


PO 

Tento modul je umisten na boku PA, 
vedle pnvodu napajem a zapojen pod¬ 
le obr. 20. 

Mechanicke provedeni 

(viz katalog GM-electronic 1994, s. 216) 

Zapojeni je podnzeno tvaru kovove 
skrinky, prodavane pod oznacemm 



Vysilac je tnstupnovy, s protizakmi- 
tovymi cleny RC v kolektorech. Dulezi- 
te jsou kondenzatory zapojene v bazich 
a kolektorech proti zemi, ktere zabra- 
nuji zakmitum vysilace. Vsechny stup- 
ne jsou zapojeny stejne, vykon zavisi 
na tom, jaky typ tranzistoru pouzijeme 
na pozici T3. 

Zapojeni je velmi stabilm, harmonic- 
ke potlacuje dolni propust na vystupu. 
Vsechny soucastky krome T2, T3 a 
nekolika dalsich jsou osazeny ze stra- 
ny spoju. Vrtaji se pouze diry pro zem- 
nici body, propojky a vyvody T2, T3 a 
rele. Emitory T2, T3 a vyvody rele jsou 
v dutych nytcich o 0 2 mm. Rele, ktere 
prepina pouze antenu, je vyrobkem Me- 
chaniky Teplice (pro napeti 12 V). 

Osazeni PA je na obr. 12. Vsechny 
civky jsou samonosne a pocty zavitu 
jsou v tabulce civek. 

PN (obr. 14, 15, 16) 

Z1 az Z6 zobrazuji kmitocet, u prv- 
mch dvou cislic je nastaven pevne. Tre- 
ti ma pevne nastavenu ctyrku a dese- 
tinnou tecku, T1 spina petku. Z4, Z5, 
Z6jsou nzenydekodery. Z7, Dll aD12 
ukazuji silu signalu pri pnjmu a vykon 
pri vysilam. 

Pr2 zapina pulkanaly, zapnuti je in- 
dikovano D1. Prepinacem Pr3 je moz- 
no vypnout SQ. PI ndi hlasitost a ma 
paralelne spojeny kontakty vypinace. 
D6 az DIO ukazuji zaklicovam vysila- 
ce, D2 az D5 rozsahy TCVR, ktere pre¬ 
pina Pri. Tlacitkem Til se prostrednic- 



Obr. 13 b. PA - zemnici strana. Pozor - negativne, cerne plosky odleptany! 
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Obr. 14. Zapojeni PN 
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_k ECS 301. Skrmka se sklada ze dvou 

—v bocnic, subpanelu, predniho a zadm- 
ho panelu, hormho a dolmho vika. 
Z krabicky se sundaji vicka a vyjme sub¬ 
panel, kery pouzijemejako sablonu pro 
vyvrtam upevnovacich otvoru na des- 
ce s plosnymi spoji PN. Tato deska se 
po osazem soucastkami unmsti misto 
subpanelu, jehoz material vyuzijeme 
k vyrobe chladice PA podle obr. 17. 
Nym sesroubujeme PN s predmm pa- 
nelem a slicujeme stredy der pro ovla- 
daci prvky vyvrtamm malych der. Dalsi 
postup podle vykresu. 

Dale zhotovime nove distancni 
sloupky o vysce 12 mm pro pripevnem 
predniho panelu. Ten vyrobime z pu- 
vodmho podle obr. 18. Vyrez pro stup- 
nici je zakryt organickym sklem o tloust- 
ce 1 az 2 mm. Puvodm distancni 
sloupky jsou zkraceny na 7,5 mm a 
upevnuji blok PA k zadmmu panelu, 
ktery opracujeme podle obr. 19. Do 
spodmho vika vyvrtame diry pro pryzo- 
ve nozicky. 

Oba panely jsou popsany Propiso- 
tem a prestnkany bezbarvym lakem. 
Desky KU a RX, ST jsou prisroubova- 
ny sroubky M3 k bocnicim (KU zhora), 
soucastkami dovnitr. Desky jsou umis- 
teny tak, ze u predniho panelu jsou 
MHF0320 a dekodery stupnice. Jejich 
vzdalenost od predniho panelu je 20 mm, 


v predni casti jsou upraveny tak, abyje 
bylo mozno vyklapet. To umozmme vy¬ 
vrtanim dvou der o 0 1 mm u predniho 
okraje desky a v bocnici, kterymi pro- 
tahneme drat a ten zajistime proti po- 
sunovani. Staci pouze u desky RX, ST; 
desku KU je vhodne upevnit sroubky. 

Propojovaci vodice umistime ve 
svazku u predniho panelu a dozadu 
vedeme kolem leve bocnice, na ktere 
jsou upevneny stabilizatory 10 KU a ST. 

Oziveni TCVR 

Vsechny desky ozivujeme po osa- 
zeni samostatne a teprve potom vesta- 
vime do pristroje a nastavime definitiv- 
ne. 

KU 

Na desce nem 105 a 1010, civky 
ponechame bez krytu, privedeme na- 
peti 12 V na 108. Z jeho vystupu 9 V 
vedeme delic z rezistoru v pomeru 3 :1 
proti zemi tak, aby stred byl pripojen 
mezi R30, R31 a tarn bylo napeti 3 V. 
Nym otacimejadrem L9, az naskoci os- 
cilator a na bazi tranzistoru T15 se ob- 
jevi vf napeti. 

Dale doladime L10 na maximum. 
Jadra nesmi byt zasroubovana az do 
stredu civek, coz plat! pro vsechny civ- 
ky KU i RX, ST. Pokud za techto okol- 


nosti blok ozivime, civky muzeme za- 
lakovat a zakryt. 

Pote doladime a nastavime presny 
kmitocet. Pokud by nebylo mozne ho 
nastavit a jadro bylo pnlis vysroubova- 
no, je nutne ubrat jeden zavit. V opac- 
nem pnpade jeden zavit pridat. 

vco 

Na varikap privedeme napeti 3 V. 
Civkou L3 musi jit nastavit spravny 
kmitocet pro nejnizsi rozsah, jinak je 
nutna uprava delky L3 nebo kapacity 
C33. Rovnez preladeni musi bytdosta- 
tecne. Potom nastavime L4 na maxi¬ 
mum a opakujeme uvedeny postup. To- 
tez zopakujeme pro oscilator vysilace 
na jinem kmitoctu. Kdyz je vse v porad- 
ku, pripojime 9 V na 1010. Na T7 musi 
byt kmitocet XO i VCO a jejich rozdil na 
jeho kolektoru. Osciloskopem tento roz- 
dil ovenme a rovnez funkci 107. Pokud 
tyto parametry a funkce nejsou v po- 
radku, nema cenu pokracovat. 

V opacnem pnpade privedeme na¬ 
peti 12 V na kolektor T18 a ozivime mo¬ 
dulator. Prozatim po pripojem mikrofo- 
nu a pisknuti do nej kontrolujeme 
osciloskopem tvar a amplitudu signalu 
na vyvodu 7, zda ma sinusovy prubeh 
a nem omezovan. Zkontrolujeme, zda 
je na bazi T1 ndici napeti. 



Obr. 15 b. Osazeni PN - strana spoju 
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Obr. 17. Chladic PA 


Nahazovaci ton 

Na bod T u 102 privedeme napeti 9 V. 
Na vyvodu 4 bychom meli citacem na- 
merit priblizne 1750 Hz. Pokud ne, 
musime hledat zavadu. 

Normalovy oscilator 

nastavime podle vyse uvedenych 
pokynu. 


Klavesnicovy koder 

Na vystupech 13 az 16 se postup- 
nym pripojovamm vyvodu 9 104 na zem 
budou objevovat cisla 0 az 15 v binar- 
mm kodu, ktera zajisti preladem synte- 
zatoru asi o 400 kHz. Zapnutim se 10 
automaticky vynuluje. 

Pamet’ III 

Po pripojeni napajeciho napeti 5 V 
na body 1 az 3 bude postupne logicka 
jednicka na vyvodech 1, 3, 5, 9. Odde- 
lovaci diody zajisti oddelem soustav 
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Obr. 16. Desks s plosnymi spoji PN 


napeti 5 V a 9 V a prenesenou logic- 
kou jednicku na vyvody 6, 3, 24 a 25 
105. Pres D14 se vypinaji odskoky, 
z vyvodu 9 106 se zapne cislo 5 na PN. 

O kontrole pracovmch bodu se ne- 
zminuji, to je samozrejme! 

Nyni osadime 105, provizorne 1010 
a privedeme 12 V na 108. Zkontroluje- 
me signal na vyvodech 15, 17, 18 a 20. 
Otacemm jadra civky L3 se musi syn- 
chronizovat 105 na 1. rozsahu a 1. ka- 
nalu. Ladici napeti nastavime otacemm 
jadra na 3 V; menme meridiem s vel- 
kym vnitrnim odporem, a to vzdy az za 
rezistorem R69 a nikdy ne na vyvodu 
20! Spravny kmitocet ovenme citacem 
na C44. 

Stejny postup opakujeme ve vysila- 
ci casti. Pokud je vse v poradku, nala- 
dime civku L6 budice. Nym vyzkousi- 
me modulaci a nastavem zdvihu 
poslechem na jinem zanzem. Teprve 
takto ozivenou desku osadime do 
TCVR. 

PA 

K ozivene KU pripojime PA, pripev- 
neny k zadnimu panelu. Vsechny prv- 
ky ladime na nejvetsi vykon s pripoje- 
nou zatezi. Vf napeti staci merit vf 
sondou. Vykon je 3 az 5 W podle pou- 
ziteho T3. Filtracm clen a usmernovac 
vf napeti, jakoz i vsechny vodice jsou 


-> 

umisteny v mezere u zadniho panelu, 
taktez T2 a T3! 

RX 

Po pripojeni napajem za T5 zkont- 
rolujeme pracovni body a oscilator. Po¬ 
kud jsme pouzili F2 (viz rozpiska), je 
nastavem jednoduche. Po doladem L8 
a pripojeni VCO musi jiz byt prijimacem 
slysitelne silne signaly. SQ odpojime 
propojenim R16 na zem. S-metr slouzi 
jako indikator naladeni vstupu a obvo- 
du FI. Pokud nemame k dispozici F2, 
Ize ho nahradit tremi obvody LC na male 
desticce s plosnymi spoji. Ladem je slo- 
zitejsi a nezbyva, nez si opatrit genera¬ 
tor. Takovy filtr je na obr. 9. 

ST 

Zde nem co nastavovat, stupnice by 
mela pracovat ihned. Zkontrolujeme 
spravnost zapojeni, pripojime 1010 na 
napeti 12 V, 5 V privedeme na vystupy 
16 pameti. Binarm logicky signal se 
pote objevi na D2 az D5. Na vystupech 
a az g budou cisla v binarmm kodu. Po 
odzkousem osadime spinaci zdroj. 
U S-metru je pri definitivnim nastavem 
treba upravit rozsah R36 a R37. 

Zaverem 

Zapojeni TCVR nem jednoduche, 
ale je rozdeleno do malych bloku, kte- 
re by nemely cinit potize pri ozivovam. 



Obr. 18. Prednf panel transceiveru FM4 



Obr. 19. Zadn'i panel; ANT = BNC, RP = CINCH, 12 V = CIN¬ 
CH, Pa = CANNON 9. PA je upevnen na distancnlch sloupclch 
o vysce 7,5 az 8 mm (v obr. znazorneny dvojitymi krouzky) 
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Tabulka civek 


Cislo 

Poce 

zavit 

Prum 

dratu 

[mm] 

Prum. 

civky 

[mm] 

Mezi 

bod 

C 

paral 

[pF] 

Delk 

[mm] 

Jadro 

Pozn. 

KU 

1 

3 

0,6 


1-3 

3,3 

6 

N01P 

levotociva 

2 

4 



5-4 

- 

8 

N01P 

levot. 


1 

0,2 


2-1 






1 



2-3 





3 

3 

0,6 


1-3 

8,2 

6 

N01P 

levot. 

4 

4 



5-4 

- 

8 

N01P 

levot. 


1 

0,2 


2-1 






1 



2-3 





5 

100 

0,08 






cinka z mf 

6 

6 

0,5 


4-1 


9 

N01P 

levot., odb. 1,5. z na 3 

7 

5 

0,5 


1-5 



N01P 

tesne 

8 

4 

0,6 


1-3 

10 

8 

N01P 

levot. 


1 

0,2 


5-4 





9 

6 

0,5 


1-5 

- 


N01P 

tesne 

10 

4 

0,6 


1-3 

12 

8 

N01P 

levot. 


1 

0,2 


5-4 





Til az TI4 - 1 pH, 2x 15 z, drat o prum. 0,2 mm 

na prum. 1,5 mm tesne ve 

dvou vrstvach 








RX 

1 

5 

0,6 


1-3 

6,8 

9 

N01P 

levot., odb. 0,5. z na 5 

2 

3 



1-3 

8,2 

6 

N01P 

levot. 

3 

4,5 



4-3 

6,8 

8 

N01P 

levot., odb. 2. z na 1 

4 

4 



1-3 

8,2 

8 

N01P 

levot. 


0,5 

0,2 


5-4 





5 

4 

0,6 


1-3 

15 

8 

N01P 

levot. 


1 

0,2 


1-2 






0,5 



4-5 





6 

25 



3-1 



N02 

tesne 

7 

25 



4-1 






5 



5-3 





8 

50 

0,08 


4-5 



vlastn 

hrnecek 

Til 


0,2 






na tor. H22, prum. 4 









mm 

Filtr 

LI, L2, L3 - 650 pH, hrnecek, C paral. 180 pF, japonsky mf tr., Cl, C2 = 15 

pF 









PA 

1 

5 

0,6 

4 



7 


samonosna 

2 

4 

0,6 

4 



5 


samonosna 

3 

4 


4 



4 



4 

4 

0,8 

4 



8 



5 

4 


6 



10 



6 

4 


6 



10 



7 

4 





10 



Til,5,9 

5 

0,2 




na 



TI2,6,1 

10 

0,3 

3 



feri 


samonosna tesne 

TI3,7,1 

20 


3 





samonosna tesne 

TI4,8 

15 

0,8 







Til 2 

15 

0,6 

3 





samonosna tesne 




<—20 —> 



Desky s plosnymi spoji jsou univerzal- 
m a umoznuji pouzit ruzne druhy sou- 
castek i civek. Zaffzem proslo dlouhym 
vyvojem, nez jsem dospel k zde uve- 
denemu zapojeni. Pokud by se neko- 
mu zdalo, ze se stavba takoveho zan- 
zem nevyplati, musim konstatovat, ze 
vyrobm naklady tvon asi jednu deseti- 
nu nakladu na koupi transceiveru srov- 
natelnych parametru. 

Vsem, kdo se do stavby pusti, preji 
hodne zdaru pri stavbe a mnoho spo- 
jem na pasmu. 


Seznam soucastek 
KU 


Rezistory (TR 296, 190 apod.) 


R1 

2,7 kQ 

R42 

180 kQ 

R2 

100 kQ 

R43 

470 Q 

R3 

39 kQ* 

R44 

2,7 MQ* 

R4 

18 kQ* 

R45 

100 Q 

R5 

10 kQ 

R46, 47 390 Q 

R6 

39 kQ* 

R48 

5,6 kQ 

R8 

220 kQ 

R49 

2,7 kQ 

R9 

56 kQ 

R50 

39 Q 

R10 

120 kQ 

R51 

680 Q 

R11 

10 kQ 

R52 

12 Q 

R12 

560 Q 

R53 

10 kQ 

R13 

4,7 kQ 

R54 

220 Q 

R14 

18 MQ 

R55 

100 Q 

R15,16 6,8 kQ 

R56 

39 kQ 

R17 

680 kQ 

R57 

6,8 kQ 

R18 

10 kQ 

R58 

470 Q 

R19 

8,2 kQ 

R59 

220 Q 

R20, 21 220 kQ 

R60 

100 Q 

R22, 23 15 kQ 

R61 

39 kQ 

R24 

1 kQ 

R62 

6,8 kQ 

R25 

100 Q 

R63 

470 Q 

R26 

39 kQ 

R64 

22 kQ 

R27 

6,8 kQ 

R65 

27 kQ 

R28 

470 Q 

R66 

4,7 kQ 

R29 

100 Q 

R67 

47 kQ 

R30 

220 kQ 

R68 

100 Q 

R31, 32 15 kQ 

R69 

4,7 kQ 

R33 

1 kQ 

R70 

120 kQ 

R34 

100 Q 

R71 

220 Q 

R35 

39 kQ 

R72, 73, 74 47 kQ 

R36 

6,8 kQ 

R75 az 79 470 Q 

R37 

470 Q 

R80 

10 kQ 

R38 

100 Q 

R81 az 84 39 kQ 

R39 

18 kQ 

R85 

2,2 MQ 

R40, 41 47 kQ 

R86 

100 Q 


Kondenzatory 


Cl, 

3, 5 0,1 liF MKT 

C8 

10 nF 

C2 


100 pFTK 

C9 

10 |uF/10 

C4 


1 nF, TK 

CIO 

10 nF, TK 

C6 


1 nF, TK 

C11 

2,2 piF/10 

C7 


1,8 nF 


C12 

10 juF/15 





C13 

0,1 jlxF, MKT 


4 

5 


C14 

10 nF, TK 


o 

o 

o 


C15 

1,5 nF 




C16 

4,7 nF 




C17 

6,8 nF 





C18 

33 nF 





C19 

1,5 nF 


1 

2 3 



Obr. 20. Pojistka PO: a) zapojeni, b) desticka s plosnymi spoji, c) osazeni 


Obr. 21. Civka - cislovani vyvodu 
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Obr. 22. Mechanic- 
ka sestava trans- 
ceiveru FM4. Kvuli 
vetslmu odberu 
proudu v transcei- 
veru je nutno pridat 
do bocnicAl plechy 
tloust’ky 3 mm a 
svrtat je s boon ice- 
mi; na nich upevnit 
stabilizator5a 9 V 


C41 

C42 

C43 

C44 

C45 

C46 


4,7 nF 
lOpF 
4,7 nF 
33 pF 
56 pF 
390 pF 


C83 

C84 

C85 

C86 

C87 

C88 


33 nF, TK 
0,1 pF, MKT 
5 piF/15 
68 nF, MKT* 
5 piF/15* 

4,7 nF, TK 


C47, 48 18 pF C89, 90 4,7 nF 


C49 

C50 

C51 

C52 

C53 

C54 

C55 

C56 

C57 

C58, 

C59 

C60 

C62 


4,7 nF 
22 nF 
22 nF, TK 
1 piF/15 
33 nF, TK 
10 nF 
100 pF 
33 nF 
390 pF 
61 4,7 nF 
4,7 pF 
18 pF 
22 nF 


C91 
C92 
C93 
C94 
C95 
C96 
C97 
TK = 


33 nF 
33 pF 

3 az15 pF ker. 
47 pF, TK 
33 nF 
lOpF 
12 pF 
keramika 


R21, 

R22 

R24 

R25 

R26 

R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 


23 56 kQ 
* 

100 Q 
22 kQ 
220 Q 
4,7 kQ 
1,0 kQ 
56 kQ 
100 Q 
220 Q 
1,1 Q 


R33 

R34 

R35 

R36 

R37 

R38 

R39, 

R41 

R42 

R43 


100 kQ 
470 Q 
100 Q 
27 kQ 
39 kQ 
1,0 kQ 

40 100 kQ 
470 Q 
22 kQ 

az 55 10 kQ 


1011 4011 

1012 A277D 

T1 KF982 

T2 KC237 


T3, 5 KC239 

T4 KC239F 
T6 az 8 KC237 


F feritova perla 

RP 8/2W 

FI 2MLF10,7-15 

F2 RFTMF 450 1900/2 

XI 10,250 MHz pro 465 kHz a filtr LC 

11,165 (10,235) MHz 


Kondenzatory 


F = feritova perla 
MKT = miniaturm fo- 
liovy - viz katalog 
GM 

* = hodnoty dodrzet 


Polovodicove soucastky 


Cl 

C2, 3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 


6,8 pF, TK 

2.2 pF 

8.2 pF 
1,0 nF 
4,7 nF 
33 nF 
22 nF 
4,7 nF 


1458 
4024 
4060 
MHB190 
MHF0320 
MH74188 
4011 
108, 9 78L09 
1010 7809P 
T1 KC239 

T2 KC237 
T3 BF173 


101 

102 

103 

104 

105 

106 
107 


T4, 6 KF524 
T5 BF173 
T7 KF910 
T8 KSY71 
T9 KC237 
T10, 11 KC237 
T12, 14 KS4391 
T13, 15 KF524 
T16az 18 KC307 
D1,2 KZ140 
D3 az D9 KA206 
Dll, 13 KB105 


CIO, 13 8,2 pF 
Cl 1, 12 1,0 pF 


C14 

C15 

C16 

C17 

C18 


15 pF 
22 nF 
33 nF 
1,0 nF 
33 nF 
C19, 21 100 pF 
C20, 22 56 pF 
C23 22 nF, TK 

C24, 26 33 nF 


XI -6,4 MHz 
HC49 apod. 

X2 - 71,9 MHz harmonicky krystal, serio- 
va rezonance 

X3 - 66,55 MHz drzak KD2/13. SD2/13 


C25 

C27 

C28 

C29 

C30 

C31 


39 pF 
150 pF 
120 pF 
1 nF/15 
33 nF, TK 

0,1 pF 


C32, 33 33nF 


C39 

C40 

C42 

C43 

C44 

C45 

C46 

C48 

C49 

C50 

C51 

C52 

C53 

C54 

C55 

C56 

C57 

C58 

C59 

C60 

C61 

C62 

C63 

C64 

C65 

C66 

C70 


33 nF 
2,2 piF/16 
5 pF/16 
680 pF, TK 
680 pF 
2,2 nF, MKT 
, 47 8,2 nF 

2.2 piF/16 
1 piF/16 

0,1 pF, MKT 

0,1 pF 

100 pF, TK 
330 piF/16 
0,1 pF, MKT 
20 piF/16 
50 piF/16 

3.3 nF, TK 
100 pF/25 
1,0 nF, TK 

0,22|liF, MKT 
100 jliF/ 1 6 
33 nF, TK 
22 nF 
100 nF 
50 piF/16 
az 69 33 nF 


R1 

R2 az 4 


PA 

47 Q 
4,7 Q 


Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9, 10 

C11 

C12 

C13 

C14 

T1 
T2 
T3 
Rel 


4-20 pF ker. 
o 0 10 mm 
4-20 pF 
10 pF, TK 
4,7 nF 
15 pF 
330 pF 
0,1 pF, MKT 
10 nF, TK 
4-20 pF 
22 pF 
27 pF 
330 pF 
0,1 pF, MKT 

KF630D 

KT904A 

KT907 

15PN599/12 V 


C15 

C16 

C18 

C19 

C20 

C21 

C22 


10 nF, TK 
17 4-20 pF 
22 pF 
27 pF 
330 pF 
0,1 pF, MKT 
10 nF, TK 
C23, 24 4-20 pF 
C25 10 pF 

C26, 27 22 pF 
C28 10 pF 

C29 1,0 pF 

C30 az 32 10 nF 


dil 28 zlaceny 

C35 

0,15 pF 

C72, 75 33 nF 


C36 

33 nF, TK 

C73 1 piF/10 

RX, ST 

C37 

1 piF/15 

C74 33 nF, TK 

C38 

33 nF, TK 

C76 22 nF 


D1, D2, D3 KA206 
PO 

D1 3ASidioda 

Til 15 z o 0 0,6 na feritove tycce o 0 2 
mm H... 

PN 


Rezistory 





Z1 azZ6 -11 KINGBRIGHT, HDSP5501, 

R1 

R2 

8,2 kn 

82 kn 

R11 

R12 

6,8 kn 

270 n 

Polovodicove soucastky 

5503, 5601,5603, 5701, 5703 

Z7 LED BS RAG RAF G 

R3 

220 kQ 

R13 

loon 

101 

S042P, UL1042 

D1 az D10 LED 5x5 mm 

R4, 6 

ioo n 

R14, 15 1,2 kQ 

102 

A244D, TCA440 

D1, D2 oranzova 

R5 

560 n 

R16 

180 kn 

103 

A225D, TDA1047 

D3, D4 zelena 

R7 

10 kn 

R17 

io kn 

104 

MBA810DS 

D5 zluta 

R8 

4,7 kn 

R18 

ioo n 

105 az 7 4543 

D6 az D10 cervena 

R9 

15 kn 

R19 

56 kn 

108, 9 

MH74188 

D11,D12 oranzova, 2x5 mm 

R10 

12 kn 

R20 

2,2 kn 

IO10 

7805 

T1,T2 KC237 
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j fmavosti 

QRQ - z Chorvatska a Anglie 

V Chorvatsku obdobne jako v jinych 
zemich byla take ustavena skupina ra- 
dioamateru, kten vyznavaji heslo „mi- 
lujeme telegrafii", s nazvem 9A-CW-G 
(9A telegrafna grupa). Clenem se muze 
stat kdokoliv, kdo predlozi doporucem 
od ctyr stavajicich clenu (jeden z nich 
musi byt z 9A). Pri spojem trvajicim asi 
pul hodiny se proveruje schopnost pra- 
ce QRQ nejmene rychlosti 150 zn/min, 
pricemz nesmi byt pouzito pocitace 
nebojineho dekoderu telegrafmch zna- 
ku. Clensky poplatek (dozivotm) je 25 
kun nebo 7 DEM ci 10 IRC a zasila se 
na adresu: Mato Samardzic, 9A3SM, ill. 
Jure Kastelana 20, 10000 Zagreb, 
Chorvatsko-Hrvatska. 


Podobny klub je i v Anglii a ma na- 
zev FISTS MORSE CLUB a zajemci 
o clenstvi se mohou prihlasit na adre- 
se: G3ZQS, 119 Cemetery Rd., Dar- 
wen, Lancs, BB3 2LZ England. Tento 
klub nepreferuje rychlost, ale zajem a 
casty CW provoz. 

Budou v novem slunecmm 
cyklu „dobre“ podrmnky ? 

Mozna uz vite, ze novy slunecm cyk- 
lus (23. ze sledovanych), pokud budou 
dosavadm predpovedi pravdive a ne- 
dojde k extremmm mimoradnostem, 
nebude pro radioamatery pnlis pnzni- 
vy. 

Zatimco ve 22. cyklu od njna 1988 
do konce roku 1991 podle prognoz 
melo presahovat relativni cislo slunec- 
nich skvrn 140 a skutecnost se od pro¬ 
gnoz pnlis nelisila, ten triadvacaty, na 
jehoz pocatku pravejsme, jen s velkym 
usilim presahne hodnotu 100 s maxi- 
mem okolo 110 v prubehu roku 2000. 

Od konce roku 1998 
do unora ci brezna roku 
2002 by melo vyhlazene 
cislo slunecnich skvrn 
presahovat 80. Strmost 
vzestupne casti je zretel- 
ne mens!, nez tomu bylo 
u 22. cyklu, takze jeste 
cely rok bude mozne si 
zavyskat jen obcas, pri 
pocatecm fazi geomag- 
netickych poruch. 

Od poloviny pnstiho 
roku se prumerne hod- 
noty relativniho cisla slu- 
necnich skvrn budou 
pohybovat nad 20, na 
usporadam velkych ex- 
pedic by bylo zahodno 
pockat az do zimniho 
obdobi 1998/99. 


Ponevadz podobnych cyklu s rela- 
tivne malou slunecni cinnosti i behem 
maxima se nyni ocekava nekolik za 
sebou; povzdech „jo, to kdyz jsem za- 
cinal“ bude mit pro vetsinu dnesmch 
amateru realny podklad a nebude to jen 
nekriticke vzpominani na dnvejsi vybor- 
ne podminky na kratkovlnnych pas- 
mech. 

WTSC-96 

Ve dnech 9.-18. njna 1996 se usku- 
tecnil v Zeneve prvni summittelekomu- 
nikacniho uradu pro standardy - TSB, 
pod v zkratkou WTSC-96. 

Ze nevite, co to je? Jiz drive jsme 
na strankach AR prinesli informaci, ze 
ITU prochazi silnou restrukturalizaci. 
Plenarni zasedani CCITT (International 
Telegraph and Telephone Consultati¬ 
ve Committee) je nahrazeno WTSC 
(World Telecommunication Standardi¬ 
zation Conference), CCITT samotne 
oddelemm standardizace (Standardiza¬ 
tion Sector, jednoduse ITU-T|, ktere ma 
nekolik studijnich skupin. Reditelem 
TSB je Theodor Irmer. 

Konference 3. oblasti IARU 

Blizi se konference 3. oblasti IARU, 
ktera se tohoto roku bude konat v Cine. 
Jednou z diskutovanych otazek je take 
navrh na zmensem pnpustne urovne 
nezadouciho vyzarovani u vysilacich 
zanzeni na 50 dB pod uroven vysilaci- 
ho vykonu (v soucasne dobe je bezne 
u profesionalnich zanzeni pro radioa¬ 
matery 30 dB). Zajimave budou rozbo- 
ry zastupcu firem, ktere produkuji trans- 
ceivery; prijeti tohoto standardu by zna- 
menalo zvysem cen. 

(Podle CQ-DL a ITU News) OK2QX 



„Pasticku pouzlvam ponekud neobvyklou...” 

(Break-In 6/96) 


R1 az R11 390 Q podle svitu 

R12 4,7 kQ 

R13 820 Q 

R14 10 kQ 

R15 az 18 390 Q 

R19 az 23 1,0 kQ 

PI TP 161 50 kQ/G 

Pri WK 53335 

Pr2, Pr3 miniaturm prepinac 

M DIN 3kol. sroubovaci 

Til az TI4 DT6 

Poznamky 

• Vzhledem k velkemu mnozstvi za- 
hranicnich soucastek na nasem trhu 
nejsou typy podrobne rozvadeny. Elek- 
trolyticke kondenzatory jsou pouzity 
vsechny s radialmmi vyvody, napr. typ 
SSR, TMR z katalogu GM-electronic. 

• U TCVR jsou vyvedeny na zadm 


panel (Canon 9) signaly potrebne pro 
provoz paket radio. Vystupm signaly si 
musi upravit kazdy sam podle pouzite- 
ho modemu. Na stejnem panelu je rov- 
nez vyvedeno ovladaci napeti pro nze- 
ni pndavneho PA. 

• Cislice je vhodne vybrat takove, 
ktere pri proudu asi 6 mA co nejvice 
sviti. Mnou pouzitejsou mene vhodne. 

• Vsechna napeti (krome vf) jsou 
merena osciloskopem. 

• Je velmi dulezite u prijimace nasta- 
vit vhodne pracovm body a velikost na¬ 
peti z oscilatoru pro dosazem maleho 
sumoveho cisla, odolnosti vuci silnym 
signalum a potlaceni vedlejsich kana- 
lu. 

Zajemcum doporucuji zapojem TCVR 
nejprve prostudovat, predejde se tim 
spouste zbytecnych dotazu. 
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Kmitoctova synteza 
pro tuner VKV 


kapy). V dnesnich podminkach mnoh- 
de prehusteneho pasma VKV-CCIR by 
navic mela mit dobrou selektivitu 
a odolnost proti krizove modulaci. 

Blokove schema celeho tuneru VKV 
s kmitoctovou syntezou je na obr. 1. 

Popis funkci 


Ing. Petr Prochazka 


Kmitoctova synteza (dale jen KS) oscilatoroveho kmitoctu je, zjednodu- 
sene receno, rizeni kmitoctu a faze signalu napetim rizeneho oscilatoru (VCO) 
ve vstupni jednotce tuneru podle referencniho kmitoctu, ziskavanehoz pres- 
neho krystalu. Diky dlouhodobe stability nosnych kmitoctu rozhlasovych 
vysilacu v pasmu VKV, Ize kmitoctovou syntezou dosahnout velmi presne- 
ho a stabilniho naladeni prijimanych rozhlasovych stanic. 


Naproti tomu, mezi radioamatery 
ponekud vice rozsirena napet’ova syn¬ 
teza udrzuje relativne presne nastave- 
ne ladici napeti pro vstupni jednotku, 
coz vsak znamena, ze jiz pri malem 
rozladeni oscilatoru jednotky (napri- 
klad vlivem teplotni zavislosti) se muze 
prijimac „rozladit” od kmitoctu prijima- 
neho signalu, podobne jak je to bezne 
u klasickeho ladeni potenciometrem. 

Pouzite obvody 

Na strankach AR se jiz objevila ne- 
ktera reseni KS s pouzitim integrova- 
nych obvodu male integrace, a tedy 
reseni pomerne slozita, obvodove na- 
rocna a s omezenymi funkcnimi moz- 
nostmi. Ve svem tuneru jsem se rozho- 
dl pouzit integrovany obvod SAA1057, 
ktery je primo vyroben pro KS v rozhla¬ 
sovych prijimacich. Tato soucastka ob- 
sahuje v 18vyvodovem pouzdre DIL 
vsechny obvody potrebne pro syntezu 
kmitoctu na vsech rozsazich AM a obou 
pasmech VKV (oscilator a delic refe¬ 
rencniho kmitoctu, programovatelny 
delic vstupniho kmitoctu, fazovy detek- 
tor, proudovy zesilovac, ridici logiku, 
atd.)- Podrobny popis Ize nalezt v [1]. 
Obvod SAA1057 ma ve sve nabidce 
napr. firma KTE (272,- Kc), ELMECO 
Ostrava (142,60 Kc) a GES Plzen 
(266,- Kc). 



Obr. 1. Blokove schema prijimace 


Obvod SAA1057 je vybaven serio- 
vou sbernici typu C-Bus a pro jeho ri- 
zeni je tudiz nezbytny mikroprocesor. 
Navic je vhodne pouzit procesor 
s vnitrni pameti programu z duvodu eli- 
minace mozneho ruseni. Pro svoji kon- 
strukci jsem zvolil jednocipovy mikro¬ 
procesor Intel 8749 s vnitrni pameti 
programu EPROM 2kB, rizeny krysta- 
lem 6 MHz. Puvodnim umyslem bylo 
pouzit typ 8748, ktery vyrabela i TES¬ 
LA, avsak pamet’ 1 kB se bohuzel uka- 
zala pro vsechny dale popsane funk- 
ce nedostatecna. Procesory 8748, 
8749 vcetne jejich klonu jsou jedny 
z nejjednodussich a nejlevnejsich 
a zaroven take z nejpouzivanejsich 
jednocipovych mikroprocesoru projed- 
noduche aplikace. Pritom termin Jed¬ 
nocipovy” zde plati doslova - pro svoji 
funkci potrebuji jen vnejsi krystal a ne- 
kolik pasivnich soucastek. Tern, kteri 
nemaji moznosti nebo zkusenosti 
s prog ram ova mm mikroprocesoru, 
bych doporucil stavet se k nim jako 
k soucastkam, ktere jsou s ridicim pro- 
gramem „usity na miru” pro danou apli- 
kaci, zjednodusuji jeji konstrukci, 
umoznuji relativne snadne zmeny funk¬ 
ci, atd. 

Pro pamet’ predvoleb a konfigurace 
jsem pouzil elektricky prepisovatelnou 
pamet’ EEPROM typu 93C46 v pouz- 
dru DIP8. Pro jeji pouziti me inspiroval 
prispevek v AR [2]. Pouzitim teto pa¬ 
meti odpadla potreba zalohovaciho 
zdroje pro uchovavani nastavenych 
dat. Obvody 8749 a 93C46 nabizeji 
napr. firmy PHOBOS Frenstat pod 
Radhostem, KTE a dalsi. 

Pro mezifrekvencni zesilovac jsem 
pouzil nestarnouci obvod A225D 
(TDA1047) v obvyklem zapojeni a pro 
stereodekoder osvedceny A290D 
(MCI 310). Vstupni jednotku se dvema 
tranzistory MOSFET jsem pouzil ze 
zname konstrukce prijimace FM-Mini, 
viz [3]. Vstupni jednotka musi mit v la- 
dicich obvodech kapacitni diody (vari- 


Ovladacimi tlacitky na celnim pane- 
lu tuneru je mozne nastavit vsechny 
dulezitefunkcea parametrya nastave- 
nou konfiguraci ukladat do pameti 
EEPROM. K tomu slouzi zvlastni „re- 
zim konfigurace”, ktery bude popsan 
pozdeji. Z toho vyplyva, ze chovani 
tuneru s popisovanym modulem kmi- 
toctove syntezy si muze kazdy do znac- 
ne miry upravit podle vlastnich pred- 
stav. 

Pro vnejsi ovladani jsou pouzita kon- 
taktni telefonni tlacitka (mikrospinace 
typu 4FK57300), umistena na celnim 
panelu tuneru a zapojena do matice 
8x3 (tlacitka nabizi napr. firma HADEX 
Ostrava pod oznacenim T337). 16 tla- 
citek (dva radky matice) je vyhrazeno 
pro predvolby (pouzil jsem jich vsak 
jen 8), zbylych 8 tlacitek (jeden radek 
matice) slouzi k ovladani nasledujicich 
funkci: 


Nazev Funkce 


MONO 

MUTE 

SHIFT 

MEMORY 

SEARCH<> 


MANUAL<> 


prepinani stereodekoderu 
na monofonni provoz 
a zpet na stereofonni 
vypnuti/zapnuti automatic- 
keho umlcovani nf signalu 
pro prepnuti na 2. sadu 
predvoleb (viz dale) a pro 
prepnuti do rezimu konfigu¬ 
race (+ MEMORY) 
pro ukladani predvoleb 
a konfigurace do pameti 
EEPROM, pro prepnuti do 
rezimu konfigurace 
(+ SHIFT) 

2 tlacitka pro automaticke 
vyhledavani rozhlasovych 
stanic zvolenym smerem, 
pohyb v poli konstant v re¬ 
zimu konfigurace 
2 tlacitka pro „rucni” prela- 
d’ovani ve zvolenem sme- 
ru, zmeny hodnot konstant 
v rezimu konfigurace 


Pro predvolby je v pameti EEPROM 
vyhrazeno 32 pozic (po 16 bitech) 
a jsou rozdeleny do dvou sad. Prvni 
sada predvoleb je dostupna primo jed- 
notlivymi tlacitky, druha sada je dostup¬ 
na pres tlacitko SHIFT (stisknout SHIFT 
a pote zvolenou predvolbu). Jedinym 
duvodem pro toto reseni bylo zmensit 
pocet tlacitek na ovladacim panelu tu¬ 
neru. Je samozrejme mozne pouzit 
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Obr. 3. Deska s plosnymi spoji (110,5x80 mm) modulu KS a rozmistent soucastek 


mene nez 16 tlacitek predvoleb (napr. 
8 tlacitek ->16 predvoleb), opet zalez! 
na individualmch potrebach. Pro signa- 
lizaci zvolene predvolby jsou pouzity 
LED, pricemz se nerozlisuje, o kterou 
sadu predvoleb jde (zkousel jsem pro 
druhou sadu blikan!, ale pusobilo to 
spise rusive). 

Tlacitka MONO a MUTE pracuj! jako 
prepmace a jejich vyznam je jiste vse- 
obecne znamy. 

Automaticke laden! se spoust! stisk- 
nutim jednoho z tlacitek SEARCH. 
Umlc! se mzkofrekvencm signal 
a vstupn! jednotka se prelad’uje zvole- 


nym smerem, pricemz na displeji se 
zobrazuje aktualm pnjimany kmitocet. 
Kdyz je zachycen signal nektereho vy- 
silace, laden! se zastav! a umlcen! nf 
signalu se zrus!. K detekci zachyce- 
neho signalu a rozladen! jedmm nebo 
druhym smerem jsou pouzity operacn! 
zesilovace, zapojene jako komparato- 
ry napet’ovych urovn! ziskavanych z vy¬ 
vod u mezifrekvencmho zesilovace (vy- 
vod pro indikator s!ly pole a vyvod pro 
indikator rozladen!). 

Pro rucn! laden! jsou urcena tlacitka 
MANUAL. Po stisku tlacitka se tuner 
prelad! o jeden krok zvolenym smerem. 


Pokud je tlacitko drzeno dele, rozjede 
se po nastavenem case rychle prela- 
d’ovan!, ktere je ukonceno az po uvol- 
nen! tlacitka. 

Po naladen! pozadovane stanice 
(automaticky nebo rucne) je mozne ji 
ulozit do pameti. Stisknutim tlacitka 
MEMORYzacne blikat displej s udajem 
o naladenem kmitoctu a nyn! stac! vy- 
brat predvolbu, pod kterou bude nala- 
deny kmitocet ulozen. Ulozen! predvol¬ 
by do pameti se projev! ukoncemm 
blikan! displeje. Pokud si ukladan! roz- 
myslime, je mozne zrusit blikan! jednim 
z tlacitek laden! a dal prelad’ovat. Pro- 
b!haj!c! laden! je mozne kdykoli ukon- 
cit stisknutim kterekoliv predvolby. 

Pri obou zpusobech laden! je pre- 
nos datoveho slova do stradace ve 
strukture syntezatoru SAA1057 syn- 
chronn! se signalem referencniho kmi¬ 
toctu, aby bylo dosazeno co nejmens!- 
ho sumu napetim nzeneho oscilatoru. 
Z toho duvodu je nejvets! ladic! skok 
omezen na 30 kroku (0,3 MHz). Pri pre¬ 
plan! predvoleb je prenos datoveho 
slova prepnut na asynchronn!, ktery jiz 
umoznuje velmi rychle preladen! pres 
cely rozsah. 

Modul kmitoctove syntezy 

Na obr. 2 je schema zapojen! modu¬ 
lu kmitoctove syntezy. Modul obsahuje 
na jedine desce s plosnymi spoji ndic! 
mikroprocesor, syntezator kmitoctu, 
obvody pro detekci s!ly pole a rozlade- 
n!, rozhran! pro matici ovladacich tlac!- 
tek, rozhran! pro displej a pomocne r!- 
dic! funkce. Cely modul je napajen 
jednim stejnosmernym napetim 5 V. 
Napet! je filtrovano a blokovano kon- 
denzatory Cl az C5. 

V obvodech pro detekci s!ly pole (in- 
tenzity prijimaneho signalu) a pro de¬ 
tekci rozladen! jsou pouzity operacn! 
zesilovace, obsazene vjednom pouz- 
dre integrovaneho obvodu 102 
(LM324), zapojene jako komparatory. 
Signal POLE je integrovan clankem 
R18, C28 a priveden na neinvertujic! 
vstup I02d, kde je porovnavan s nape¬ 
tim odporoveho delice R19 a PI, pri- 
vedenym do invertuj!c!ho vstupu. Po¬ 
kud je napet’ova uroven signalu POLE 
vets! nez napet! nastavene delicem, je 
na vystupu komparatoru (vyvod 14 
I02d) kladne saturacn! napet! a pres 
delic R9, R20 je otevren tranzistor T1. 
Ve funkci automatickeho laden! potom 
otevreny T1 informuje mikroprocesor, 
ze byl tunerem zachycen signal. Pro 
spravne doladen! vstupn! jednotky je 
jeste zapotreb! informace o tom, kterym 
smerem je nutne dolad’ovat. K tomu 
slouz! dais! dva obdobne zapojene 
komparatory a tranzistory T2 a T3. In- 
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Obr. 5. Deska s plosnymi spoji (295 x 49 mm, na obrazku zmensena) celnlho panelu, rozmtstent soucastek a navrh masky 
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dikator rozladeni (vyvod 5 mf zesilova¬ 
ce A225D) je priveden na neinvertujici 
vstup komparatoru 102c a zaroven na 
invertujici vstup 102b. Protoze vystup 
indikatoru rozladeni obvodu A225D je 
proudovy, jsou pouzity rezistory R22 
a R21 pro nastavem napet’ove urovne 
asi 2,5 V. Komparacm napeti pro rozla¬ 
deni dolu (k nizsim kmitoctum) je na- 
staveno delicem R26, P2, R25 a pro 
rozladeni nahoru delicem R24, P3, R28. 
Svitive diody LED1 az LED3 s predrad- 
nymi rezistory R31 az R33 velmi usnad- 
nujinastavem trimru PI az P3. 

Casovam mikroprocesoru 103 je 
zajisteno krystalem Q1 a kondenzato- 
ry C25 a C26. K hardwarove inicializa- 
ci 103 po zapnuti slouzi C27. Vsechny 
ovladaci vstupy jsou zapojeny do mati- 
ce 8x4; pro vstupni port matice je pou- 
zita brana DB, pro sprnam jednotlivych 
radku matice jsou pouzity vystupy 0 az 
3 portu P2, posilene tranzistory T4 az 
T7 (rezistory v bazich tranzistoru jsou 
vypusteny, protoze jsou vyuzity rezis¬ 
tory pnmo z vnitrm struktury 103). Jeli- 
koz port DB nema vnitrni rezistory (pri- 
pojene mezi vyvod portu a kladne 
napajeci napeti), je nutne pouzit vnejsi 
R1 az R8. Jeden radek matice, spina- 
ny T4, je pouzit pouze pro vyse popsa- 
ne komparatory sily pole a rozladeni, 
zbyle 3 radky matice jsou vyvedeny 
ktlacitkum na celnim panelu. 

Pro prepinani stereodekoderu na 
monofonm provoz slouzi tranzistorT8 
s rezistory R34 a R38, pro vypnuti su- 
move brany je pouzit T9 s rezistory 
R35 a R39. Tranzistory Til a T10 s re¬ 
zistory R37, R36 spinaji LED na cel- 
mm panelu pro signalizaci stavu obou 
prepmacu. Vystup UMLC je urcen 
k umlcovani nf vystupu mezifrekvenc- 
mho zesilovace pri prepinani predvo- 
leb a pri ladem. 

Vystupy 0 az 3 portu PI jsou pouzity 
pro ffzem displeje a svitivych diod pred- 
voleb na celnim panelu. Vystupy 4 
az 7 portu P2 slouzi k nzem pameti 
EEPROM 104 a obvodu syntezy 101, 
pricemz signal „data” a „hodiny” jsou 
spolecne pro oba obvody. Velmi slusny 
popis pameti 93C46 Ize nalezt v [2] 
a popis syntezatoru SAA1057 v [1]. 
Napajeci napeti U p intermho operac- 
mho zesilovace SAA1057 (pro ladici na¬ 
peti) je mozne volit v rozsahu +5 V az 
+32 V podle potreb pouzite vstupni jed- 
notky. Odpor rezistoru R14 zavisi na 
velikosti efektivmho napeti signalu os- 
cilatoroveho kmitoctu f osc ze vstupni 
jednotky tuneru. Maximalm efektivni 
napeti na vyvodu 8 syntezatoru je 
0,5 V a citlivost jiz 10 mV. 

Modul je kvuli jednoduchosti posta- 
ven na jednostranne desce s plosnymi 
spoji o rozmerech 80 x 110,5 mm, 


obr. 3, s podelnym rastrem v palcovych 
rozmerech (dels! strana - kvuli vyvodum 
procesoru). Snadnejsi vyroba jedno¬ 
stranne desky si vyzadala 6 dratovych 
propojek. 

Pro spojeni s celnim panelem, 
vstupni jednotkou a mf zesilovacem 
jsem dal prednost pnmemu zapajeni 
vodicu do desky plosnych spoju; je vsak 
samozrejme mozne pouzit vhodnejed- 
norade konektory s rozteci vyvodu 
2,5 mm. 

Celni panel 

Na desce celniho panelu jsou sou- 
stredena ovladaci tlacitka, obvody dis¬ 
pleje a LED predvoleb, signalizacni 
LED Mute, Mono, Stereo a obvod pro 
indikaci sily pole. Dale ma popsany 
celni panel ctyrmistny displej a pouze 
8 tlacitek predvoleb, ktere umoznuji volit 
az 16 predvoleb (s pomoci SHIFT -viz 
Popis funkci). Moznosti rozsireni budou 
popsany v textu. Schema zapojem cel- 
mho panelu je na obr. 4. 

Sedmisegmentove zobrazovace 
a LED predvoleb jsou nzeny po ctyrvo- 
dicove seriove sbernici; signal DATA 
a HOD jsou spolecne, signal DiEN vy- 
bira displej a signal PrEN predvolby. 
Obvod 106 prepina signal HODINY 
podle DiEN a PrEN bud’ na posuvne 
registry 101 az 104, na jejichz vystupy 
jsou pres omezovaci rezistory pripoje- 
ny sedmisegmentovky, nebo na posuv- 
ny registr 105, spinajici LED predvoleb. 
Posuvne registry 101 az 104 vcetne 
omezovacich rezistoru Ize dnes nahra- 
dit jednim 10, ale cenove vyhodnejsi 
stale zustava popsane zapojeni. 

Behem serioveho prenosu dat do 
posuvnych registru jsou pnslusne zob¬ 
razovace zatemneny. K tomu slouzi 
tranzistory T1 a T2. Toto resem jednak 
zabranuje probliknuti zobrazovacu 
a snizuje riziko rusem po dobu plneni 
posuvnych registru, jednak velmi 
usnadnuje nzene blikam zobrazovacu. 

Misto dvojitych sedmisegmentovek 
VQE14 je mozne po uprave obrazce 
plosnych spoju pouzit ijine typy. Jed- 
notlive segmenty vsak musi byt u vsech 
zobrazovacu pripojeny ke stejnym vy- 
stupum posuvnych registru 101 az 104. 
Pri zmene poradi segmentu by musel 
byt pozmenen kod ndiciho programu od 
adresy 0300H, kde jsou ulozeny kody 
cislic v poradi od nuly do devitky. 

Jak jiz bylo popsano, Ize pouzit i pe- 
timistny displej. V tom pnpade by bylo 
nutne pripojitza posuvny registr 104 jes- 
te jeden a k nemu obdobne pres sra- 
zeci rezistory zapojit patou sedmiseg- 
mentovku (fyzicky zarazenou na prvm 
- nejvyssi misto). Dale pak v dale po- 
psanem rezimu konfigurace nastavit 


konstantu 03 na „5” (uprava byla ove- 
rena). Osobne se vsak dommvam, ze 
ctyrmistny displej postacuje, protoze 
v pasmu 87,5 az 108 MHz jsou pride- 
lovany vysNaci kmitocty s krokem 
0,1 MHz a vysilacu v pasmu 65 az 73 
MHz je jiz poskrovnu a casern by mely 
zmizet z eteru docela. 

Moznost rozsireni poctu predvoleb 
spociva v zapojeni dalsich tlacitek na 
radek matice Pred2 a v pridam posuv- 
neho registru s rezistory a svitivymi dio- 
dami za 105 (obdobne jako u rozsireni 
mist displeje). Pridane LED se vsak 
v tomto pnpade fyzicky zaradi dozadu 
za LED8. Ridici program jiz vse oset- 
ruje a 16 bitu dat pro LED predvoleb po- 
sila v poradi 9. az 16. a 1. az 8. pred- 
volba. 

Ovladaci tlacitka jsou zapojena do 
matice a programove osetrena proti 
zakmitum. Svitive diody LED9, LED10 
a LED11 signalizuji stav prepmacu 
Mono, Mute a Stereo. Zapojeni integro- 
vaneho obvodu 107 se svitivymi dioda- 
mi LED12 az LED18 pint doplnkovou 
funkci S-metru a je prevzato z [3]. 

Celni panel je opet postaven na jed¬ 
nostranne desce s plosnymi spoji o roz¬ 
merech 49 x 295 mm. Snadnejsi vyro¬ 
ba jednostranne desky v amaterskych 
podminkach je v tomto pnpade vykou- 
pena potrebou 21 dratovych propojek. 
Obrazec plosnych spoju a osazovaci 
schema je na obr. 5. Na desce celniho 
panelu je pripevnen take sit’ovy spinac. 
Obr. 5 ukazuje take kryci plech pred cel- 
mm panelem s vynznutymi okenky 
a s popisem tlacitek. 

Mezifrekvencni zesilovac 
a stereodekoder 

Na obr. 6 je schema zapojeni desky 
mezifrekvencmho zesilovace a stereo¬ 
dekoderu. Pri navrhu jsem vychazel 
z osvedcene konstrukce prijimace 
FM-Mini, uverejnene v [3], proto je asi 
zbytecne zabyvat se znovu detailnim 
popisem obvodoveho reseni. Ve vstup¬ 
ni pasmove propusti 10,7 MHz jsem 
sice pouzil v obou stupmch piezokera- 
micke filtry, ale i puvodm zapojeni s jed¬ 
nim filtrem je vyhovujici, jen je nutne 
nastavit ladenou pasmovou propust. 
Ostatm casti jsou temer identicke, pou¬ 
ze oproti puvodmmu zapojeni pribyl 
tranzistorT9 s rezistory R37, R38 a R39 
pro nzene umlcovani nf signalu a zme- 
nil se odpor rezistoru R32. Dale pribyly 
omezovaci rezistory R34 a R36. Malou 
zmenou zpetne vazby vstupmho zesi¬ 
lovace integrovaneho obvodu 101 (re- 
zistor R14) byl nastaven vets! zisk to- 
hoto obvodu. 

Z uvedeneho vyplyva, ze po drob- 
nych upravach je mozne pouzit take 
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puvodni desku mezifrekvencnlho zesi- 
lovace tuneru FM-Mini vcetne puvodni 
vstupm jednotky a napajeciho zdroje 
a pomoc! kmitoctove syntezy zvysit uzi- 
vatelsky komfort teto zdarile a obllbe- 
ne konstrukce tuneru. 

Deska s plosnymi spoji mf zesilova- 
ce na obr. 7 ma rozmery 65 x 150 mm 
a pri jejim navrhu jsem v podstate opet 
vychazel z [3]. Propojem jednotlivych 
cast! tuneru je na obr. 8. 

Rezim konfigurace tuneru 

Rezim konfigurace se spoust! sou- 
casnym stisknutlm tlacitek SHIFT a 
MEMORY. Umoznuje nastavit vsech- 
ny dulezite konstanty, majicl vliv na 
chovam modulu FS. Na displeji se 
v tomto rezimu zobrazi dve dvojcifer- 
na clsla, oddelena desetinnou teckou. 
Prvnim cislem je cislo konstanty, dru- 


he cislo ukazuje hodnotu konstanty. 
Cislo konstanty Ize menit tlacltky 
SEARCHo, hodnotu konstanty tlaclt¬ 
ky MANUALo. Konfigurace se do pa- 
meti EEPROM ulozl stiskem tlacltka 
MEMORY (displej na kratkou dobu 
zhasne). Ukoncit rezim konfigurace je 
mozne stiskem kterehokoliv tlacltka 
predvolby. V soucasne verzi rldlclho 
programu je prlstupnych nasledujlclch 
18 konstant (ve slozenych zavorkach 
jsou uvedeny prednastavene, tzv. de¬ 
fault hodnoty): 

01. Cislo predvolby, ktera se nastavl po 
zapnutl tuneru. Rozsah: 0 az 31 
(0 je pro predvolbu c. 1, 1 je pro 
predvolbu c. 2, atd.). {0} 

02. Volba pasem VKV pro tuner. Roz¬ 
sah: 0,1 (0 pro obe pasma 65 az 73 
+ 87,5 az 108 MHz, 1 pouze pasmo 
87,5 az 108 MHz). {1} 


03. Pocet mist displeje (kmitocet je 
v MHz). Rozsah: 0 az 5 (vyznam 
majl pouze volby 4 a 5; pri volbe 4 
jsou tri mlsta pred desetinnou tec¬ 
kou a jedno za nl, pri volbe 5 jsou tri 
mlsta pred teckou a dve za nl). {4} 
04. Prvnl ladicl krok pri automatickem 
laden! potrebny pro to, aby se tuner 
nenaladil zpet na vychozl kmitocet. 
Rozsah: 0 az 30 vjednotkach 
0,01 MHz. {30} 

05. Ostatnl ladic! kroky pri automatic¬ 
kem laden!. Rozsah: 0 az 10 vjed¬ 
notkach 0,01 MHz. {10} 

06. Prodleva mezi jednotlivymi kroky pri 
automatickem laden! stanic. Tato 
konstanta udava rychlost automatic- 
keho prelad’ovanl. Rozsah: 0 az 99 
vjednotkach 0,01 sec. {15} 

07. Prodleva mezi kroky pri dolad’ova- 
nl nahoru nebo dolu v prubehu au- 
tomatickeho ladenl. Po zachycen! 
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Obr. 8. Propojenl jednotlivych cast\ tuneru 


signalu je vhodne pred presnym vy- 
lademm mirne zpomalit. Rozsah: 
0 az 99 v jednotkach 0,01 s. {30} 

08. Pocet pokusu o doladem nahoru 
nebo dolu v prubehu automaticke- 
ho ladeni. Pokud napnklad vstupm 
jednotka zachyti rusivy signal, muze 
se stat, ze vjednom kroku je sig- 
nalizovano rozladeni jedmm sme- 
rem a po provedem dolad’ovaciho 
kroku je hlaseno rozladeni druhym 
smerem. Tato konstanta urcuje, po 
kolika pokusech bude pokracovat 
ladeni puvodmm smerem. Rozsah: 
0 az 20. {5} 

09. Jednotlive ladici kroky pri rucmm 
ladeni (MANUAL). Rozsah: 0 az 10 
v jednotkach 0,01 MHz. {10} 

10. Ladici kroky pri rychlem rucnim la¬ 
deni (tlacitko MANUAL stale drze- 
no). Rozsah: 0 az 30 v jednotkach 
0,01 MHz. {10} 

11. Potrebna doba drzem tlacitek MA¬ 
NUAL pro spustem rychleho prela- 
d’ovam. Rozsah: 0 az 40 v jednot¬ 
kach 0,1 s. {10} 

12. Prodleva mezi ladicimi kroky pri 
rychlem rucnim prelad’ovam. 
Rozsah: 0 az 99 v jednotkach 
0,01 s. {6} 

13. Cas pro umlcem nf signalu (pri zme- 
ne predvolby a pred spustemm pre- 
lad’ovam). Rozsah: 0 az 99 v jed¬ 
notkach 0,1 s. {2} 


14. Doba platnosti stisknuteho tlacitka 
Shift pro vyber z druhe sady pred- 
voleb. Rozsah: 0 az 10 v jednotkach 

1 s. {3} 

15. Vyznam LED indikujici MUTE (urce- 
no pro ozivovam). Rozsah: 0,1 (0 pro 
normalm indikaci vypnuteho umlcova- 
ni nf cesty, 1 pro monitorovam vystu- 
pu Test syntezatoru SAA1057). {0} 

16. Vyznam vystupu Test syntezatoru 
SAA1057. Rozsah: 0 az 2 (0 pro tr- 
valou uroven H, 1 profunkci In Lock 
- uroven H, pokud oscilator vstupm 
jednotky kmita na pozadovanem 
kmitoctu, 2 pro vystup referencniho 
kmitoctu). {0} 

17. Urcuje, zda se ma behem ladeni 
kontrolovat zavesem syntezatoru. 
Rozsah: 0, 1 (0 ne, 1 ano). {0} 

18. Nastavem zisku proudoveho zesi- 
lovace ve strukture syntezatoru 
SAA1057. Rozsah: 0 az 2 

(0 pro zisk 0,23; 1 pro zisk 0,7; 

2 pro zisk 2,3). {0} 

Po prvmm zapnuti modulu KS se au- 
tomaticky naplm pamet’ EEPROM pred- 
nastavenymi hodnotami uvedeny- 
mi ve slozenych zavorkach {}, pote jsou 
nastaveny vsechny predvolby na kmi- 
tocet 87,5 MHz (dolm konec pasma 
VKV CCIR) a na posledm slovo v EE¬ 
PROM je zaznamenano, ze doslo k ini- 
cializaci, aby se pri pnstim zapnuti jiz 


neprovadela. Prednastavene (default) 
hodnoty je mozne kdykoliv obnovit dr- 
zemm tlacitek SHIFT + MEMORY 
v okamziku zapnuti tuneru. 

Oziveni a nastavem 

V prvm fazi se venujeme prevazne 
oziveni celniho panelu, tedy obvodu 
displeje, predvoleb a ovladacich tlaci- 
tek. Obvod syntezatoru SAA1057 za- 
tim nebudeme potrebovat a pokud je 
zasazen do objimky, radeji jej vyjme- 
me. Po propojeni modulu KS a celniho 
panelu pripojime zkontrolovane napa- 
jeci napeti +5 V. Na displeji se objevi 
udaj 87.5 a sviti LED prvni predvolby 
(LED1). Pokud by se nmsto toho objevil 
napis Er-1, znamena to, ze mikropro- 
cesor nemuze zinicializovat pamet’ 
EEPROM 93C46. V tom pnpade nezby- 
va nez zkontrolovat pripojeni a funkc- 
nost pameti, protoze bez m modul pra- 
covat nemuze. Tato chyba je sice velmi 
nepravdepodobna, ale i presto je na ni 
v programu pamatovano. Pokud se ne- 
rozsviti nic, zkontrolujeme cinnost osci- 
latoru procesoru (napr. na vyvodu c. 11 - 
signal ALE, musime namerit signal pra- 
vouhleho prubehu o kmitoctu 400 kHz). 

Nasleduje funkcm zkouska tlacitek. 
Nejprve postupnym stiskem vsech 
predvoleb kontrolujeme odezvy na svi- 
tivych diodach LED1 az LED8 na cel- 
nim panelu. Pokud se vyskytnou pro- 
blemy, jde s nejvetsi pravdepodobnosti 
o studene spoje nebo otocenou polari- 
tu LED. Udaj na displeji zustava stale 
87.5, protoze byly touto hodnotou na- 
plneny vsechny predvolby. 

Ovenme take funkcnost tlacitek 
a LED funkci Mono a Mute, pracujicich 
jako prepinace - jedmm stiskem zap- 
nou, druhym vypnou. 

Stisknutim tlacitek MANUAL> a MA- 
NUAL< se musi menit udaj na displeji 
o jednu desetinu nahoru a dolu v rozsa- 
hu pasma VKV 87,5 az 108 MHz. Stisk¬ 
nutim tlacitka SEARCH> nebo SEAR- 
CH< se spusti automaticke krokovam 
zvolenym smerem, ktere by se nemelo 
zastavit, protoze dosud nem pripojen mf 
zesilovac a nemuze sepnout tranzistor 
T1 na modulu KS. Prelad’ovam zasta- 
vime stiskem jakekoliv predvolby nebo 
jednim z tlacitek MANUAL. Pro zkousku 
tlacitka MEMORY nastavime na displeji 
rucne libovolny udaj o kmitoctu a stisk- 
neme MEMORY. Displej zacne blikat 
(men! se logicka uroven signalu DiEN). 
Nyni stiskem vybrane predvolby ulozi- 
me udaj o kmitoctu na zvolene misto 
a displej prestane blikat. Stejnym zpu- 
sobem otestujeme tlacitko Shift, ktere 
stiskneme pred zvolenou predvolbou 
(do tn sekund - prednastavena doba 
platnosti Shift). Zpetne se o ulozem 
nami nastavenych udaju presvedcime 
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prepmamm predvoleb (neopomeneme 
take druhou sadu s predchozim stiskem 
Shift). 

Nasleduje hrube prednastaven! trim- 
ru PI, P2 a P3 na modulu KS. Bezec 
trimru PI vytocime na doraz k zemm- 
mu konci. Trimr P2 nastavime tak, aby 
svitila dioda LED2, a potom jemne ota- 
c!me trimrem P2 az LED2 prave zhas- 
ne. Stejny postup pouzijeme pro trimr 
P3 a LED3. 

Pro druhou fazi ozivovan! jiz bude- 
me potrebovat obvod SAA1057. Pripo- 
j!me take vstupm jednotku (predem 
ozivenou) a desku mezifrekvencmho 
zesilovace. Promenme napajec! nape- 
t! +15 V pro mf zesilovac a napet! Up 
(nesm! byt vets! nez +32 V) pro gene- 
rovan! ladiciho napeti. 

Po pripojem napeti nastavime 
kmitocet oscilatoru obvodu syntezy 
SAA1057. Nejprve soucasnym stisknu- 
t!m tlacitek Shift + MEMORY spustime 
rezim konfigurace (viz vyse „Popis re- 
zimu konfigurace”). Pote opakovanym 
stiskem SEARCH> vybereme 16. kon- 
stantu a tlacitkem MANUAL> ji nasta¬ 
vime na hodnotu „2”, nacez opustime 
rezim konfigurace stiskem nektere 
predvolby. Na vyvodu c. 18-TEST syn- 
tezatoru je nyn! referencn! kmitocet, 
ktery muzeme doladit (za pomoci c!ta- 
ce) kapacitmm trimrem Cl7 na 32 kHz. 
Odchylka 0,1% (32 Hz) od tohoto kmi- 
toctu by zpusobila chybu v presnosti 
naladeni temer 0,12 MHz na hormm 
konci pasma. 

V rezimu konfigurace nyni nastavi¬ 
me konstantu 15 na hodnotu „1”, kon- 
stantu 16 na „1” a konstantu 17 na „1”. 
Po opusteni rezimu konfigurace bude 
LED10 (Mute) na celmm panelu svitem 
signalizovat stav „zavesem”, kdy kmi¬ 
tocet oscilatoru vstupm jednotky odpo- 
vida kmitoctu na displeji (je vyssi o me- 
zifrekvencni kmitocet 10,7 MHz). Po 
stisknuti tlacitka SEARCH> by se mel 
tuner cyklicky prelad’ovat pres cele pas- 
mo bez zastavem (samozrejme pokud 


to vstupm jednotka umoznuje). Pokud 
by se prelad’ovam zastavovalo nebo by 
k „zavesem” dochazelo neochotne, je 
potreba upravit odpor rezistoru R14 na 
modulu KS (uroven signalu oscilatoro- 
veho kmitoctu muze byt u kazde vstup- 
m jednotky jina). Odpor 560 Q rezisto¬ 
ru R14 by mel vyhovovat pro vstupm 
jednotky z FM-Mini, pro jednotku podle 
[4] vyhovoval rezistor s odporem 180 Q, 
neznama vstupm jednotka z autoradia 
si vyzadala rezistor 1 kQ. Po dosazeni 
bezproblemoveho prelad’ovani vratime 
hodnotu konstanty 15 na „0” a tlacitkem 
MEMORY ulozime konstanty do pameti 
(blikne displej). 

Dale rucne naladime kmitocet nekte- 
reho znameho vysilace a otacemm ja- 
dra civky LI doladime fazovaci clanek 
koincidencniho detektoru mezifrek- 
vencniho zesilovace tak, aby na vyvo¬ 
du c. 14 A225D bylo co nejvetsi napeti 
a zaroven byly zhasnute LED2 a LED3 
na modulu KS. Pro jemne doladem je 
vyhodne zmenit v rezimu konfigurace 
velikost ladiciho kroku na 0,01 MHz 
(konstantu 09 na „1”) a pocet mist dis- 
pleje na 5 (konstanta 03). S ohledem 
na teplotm stabilitu obvodu koincidenc¬ 
niho detektoru je vhodne nastavit trimry 
P2 a P3 na modulu KS s mirnou hys- 
terezi pro indikaci rozladeni, tj. vytvo- 
rit v okoli naladeneho kmitoctu uzke 
pasmo necitlivosti, melo by stacit asi 
±0,03 MHz. Trimr PI nastavime tak, 
aby automaticke laden! zastavovalo 
pouze na stanicich s prijatelnou kvali- 
tou pnjmu. 

Nastaveni trimru na desce mf zesi¬ 
lovace je dostatecne popsano v [3] 
vcetne pozadavku na filtr multiplexm- 
ho signalu, tvoreny L2, C32, C33 a C34. 
Civka filtru L2 je navinuta na feritovem 
hrnickovem jadre o prumeru 18 mm 
a jeji indukcnost je 4,15 mH. Pro jadra 
s ruznym cinitelem indukcnosti A L (je 
udavan vjednotkach nH pnmo na jad- 
re) Ize pocet zavitu snadno vypocitat ze 
vztahu 


V 

kde N\e pocet zavitu a L je indukcnost 
v Henry. Napr. u jadra bez mezery 
z hm oty HI2 s A r = 2000, by 

N = yf( 4 , 15 - 10" 3 / 2000 - 10 -9 ) = 45,5 za- 

vitu. 

Po naladeni signalovych cast! tune- 
ru zbyva nastavit uzivatelske konstan¬ 
ty v rezimu konfigurace, jako jsou vol- 
ba pasem, dynamika automatickeho 
laden!, parametry rucmho laden!, uml- 
covan! atd. To uz je vsak vec! individu- 
alniho vkusu a pnstupu. Vypis progra- 
mu v hexadecimalnim kodu je v tab. 1. 

Pnpadnym zajemcum jsem ochoten 
zdarma naprogramovat mikroprocesor 
nebo nahrat obsah pameti na disketu, 
pnpadne mohu objasnit mozne nejas- 
nosti v popisu ci nastaveni, pomoci se 
zajistemm klicovych soucasteka desek 
s plosnymi spoji. Kontakt mozny pisem- 
ne proti znamce na adrese P. Prochaz- 
ka, Smirnovova 962, 43201 Kadan. 
V soucasne dobe mam vytvorenu take 
verzi programu pro procesor s pouze 
1 kB pameti EPROM, tedy i pro typ 
8748. Tato verze programu neobsahu- 
je „rezim konfigurace” a vsechny vyse 
popisovane konstanty jsou proto pev- 
ne nastaveny na „default” hodnoty. 
Ostatn! funkce tuneru zustaly zachova- 
ny. 
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Tab. 1. Vypis programu v hexadecimalmm kodu pro modul kmito- 
ctove syntezy, verze 1.45 (c) 02-1996 (tez na www.spinet.cz/aradio) 

Adr: kod (hexadecimalni) 


0000: 04 34 00 00 00 00 00 C5 
0010: F0 53 07 C6 16 07 20 53 
0020: BE 03 A0 18 F0 C6 29 07 
0030: 16 07 25 83 23 08 D7 B8 
0040: 25 55 23 9A 39 23 00 3A 
0050: 00 00 14 81 14 6E 04 52 
0060: 24 97 24 D9 24 ED 44 IB 
0070: 71 C7 53 07 E7 03 06 A9 
0080: 83 B9 24 08 21 D1 96 A5 
0090: F4 14 B8 9A FB 8A 02 14 
00A0: FE 14 FA 14 C7 B6 A9 04 
00B0: B8 9A F7 8A 07 74 D6 83 
00C0: D1 51 19 41 A1 19 83 B9 
00D0: B9 28 B8 2B FO DO 20 C6 
00E0: 53 CO 49 AD B8 23 FO C6 
00F0: 44 D3 6A C6 F9 23 58 24 


AF 23 83 62 BE 01 B8 20 
F8 40 03 10 E6 22 03 60 
AO EE 23 FF 25 16 2F 93 
7F BO 00 E8 39 BA 58 D5 

23 FF 02 54 A4 00 00 00 

24 48 24 F9 44 12 24 83 
44 2F 44 57 44 79 C5 14 
FA A1 D5 B8 22 B9 21 97 
FI 19 21 D1 C6 A5 19 9A 
B8 9A FD 8A 01 14 B8 9A 
B3 9A F8 8A 08 B9 2C 14 
23 IE 07 96 BA 08 37 21 
20 B8 29 FO DO 20 96 D9 
F9 F7 F6 DF 19 04 D9 FD 
EF FD 43 10 AD BO 00 34 
3B 83 B9 27 34 44 D3 6C 


0100: C6 1A FI 53 FO C6 1A 53 
0110: 4D AD 23 58 34 3B FI 53 
0120: 32 26 09 D3 20 39 F9 12 
0130: B8 40 FO BF OA 54 FI B8 
0140: 1A 1A D5 83 C5 FA D5 83 
0150: 5A B2 64 92 64 F2 6B D2 
0160: 54 9D 24 3F 54 9D 95 23 
0170: 3B B9 27 FI 53 07 A1 BO 
0180: 6C 24 3B FO 96 47 B8 38 
0190: 96 B9 3A FI AE 24 3F FI 
01A0: FI C6 47 A9 B8 2C FO 12 
01 BO: B8 38 FO B9 21 A1 83 FE 
01C0: CD B8 22 B9 3F FI AO 24 
01 DO: AD 94 14 CE B9 39 FI 24 
01EO: 07 D3 01 C6 E9 23 60 24 
01 FO: 54 8D 96 F5 83 23 6A 24 


AO C6 OD 23 40 2D 53 BF 
07 A1 FI 53 F8 21 37 A9 
2D 09 D3 40 39 F9 52 3A 
23 AO 83 C5 AA D5 83 C5 
85 FD B2 5D B9 26 FI 52 
6B 83 72 71 83 53 DF AD 
5E 24 3B 54 9D 23 66 24 
00 B8 23 BO 00 94 EE 23 
FO A1 74 83 B9 36 FI 54 
96 47 74 D6 96 47 B9 37 
B7 B8 3A FO AE F9 54 96 
C6 AD B8 2C FO 52 C9 32 
3F 94 96 24 CF 94 C2 74 
B3 FO 96 47 B8 2C FO 53 
3B 99 EF 24 3F BO 00 85 
3B FO 96 47 74 87 74 F5 


0200: FD 53 IF A9 B4 6B 74 AD 94 14 B8 22 B9 3F FI AO 

0210: 24 3F FO 96 53 99 EF 23 58 24 3B FO 96 53 74 83 

0220: B9 3B FI C6 27 54 96 B8 22 B9 3D FI AO 24 3F 54 

0230: 8D C6 39 BO 00 23 6A 24 3B B9 26 FI 53 CO C6 54 

0240: FO 96 53 B9 21 FI 96 53 B8 3E FO A1 B9 3C FI C6 

0250: 53 54 96 83 99 EF 83 FO 96 60 09 D3 02 39 BO 03 

0260: FD B2 64 83 99 FD 74 F5 B4 7A FD 53 DF AD 53 IF 

0270: A9 B4 98 B4 89 23 58 24 3B 74 44 B8 22 FO 96 8C 

0280: 99 FD 54 8D C6 8C BO 03 89 02 B4 IB 83 B9 27 FI 

0290: 53 08 21 D1 21 83 94 90 74 AD 94 14 83 89 10 B9 

02A0: 3F FI AO 83 B8 22 BO 03 14 81 B8 22 FO 96 A8 B9 

02B0: 26 FI 37 53 OC C6 C8 B9 3F B4 6B 23 55 2B DB 2C 
02C0: DB 4C C6 CE B4 59 B4 31 74 36 B4 IB 44 DF B9 20 
02D0: B8 33 BF OA B4 6B FB AO 18 FC AO 18 19 EF D4 B8 

02E0: 32 BO 33 B8 33 FO 43 20 AD B8 45 FO C6 FO B4 4B 

02F0: 83 CF AA 6A EF F3 83 00 00 00 00 00 00 00 00 00 


0300: EB 88 6D 
0310: 00 01 04 
0320: 00 00 00 
0330: OA 01 02 
0340: 19 EF 3C 
0350: EE 83 21 
0360: 96 64 BO 
0370: 83 FO A8 
0380: 07 AO 83 
0390: 95 29 43 
03A0: A5 2F 43 
03B0: 2E A9 FC 
03C0: F7 AF E6 
03D0: 83 8A 40 
03E0: E2 A7 F7 
03F0: 20 83 99 


EC 8E E6 E7 A8 
IE OA OF IE 05 
IF 01 05 IE OA 
01 02 01 B9 33 
83 B8 32 B9 27 
D1 21 B2 5D 92 
32 10 83 FO D3 
03 FO A3 DO C6 
B9 80 64 89 B9 
05 29 32 9B 29 
08 2F 32 AB 2F 
13 04 AF 8A 10 
C6 8A 80 74 D1 
9A BF 83 B8 43 
AO 37 B8 41 20 
DF 83 FD 53 07 


EF EE AF C7 63 CD 04 00 
OA OA OA 06 02 03 00 00 
63 63 14 OA IE 28 63 14 
B8 10 BF 13 F8 A3 A1 18 
FI 53 FO C6 51 74 52 94 
66 F2 71 D2 7B FO D3 45 
33 96 6D BO 46 FO 07 AO 
7A 10 83 FO A8 FO C6 82 
00 BF C5 B8 42 FO 37 12 
43 04 29 B8 44 FO 37 12 
43 18 2F 64 B6 97 FB 03 
74 D1 BA 10 F9 F7 A9 FF 
9A 7F EA BC 9A EF 74 D1 
FO C6 F4 97 B8 31 FO 26 
12 EC 20 83 20 C6 F2 89 
A8 18 23 01 77 E8 FC A8 


0400: FD 53 08 C6 07 27 28 35 89 08 94 44 F8 94 44 14 
0410: 30 99 F7 83 94 54 B9 35 FI AA BF 03 B8 2E 35 89 
0420: 02 94 36 14 30 99 FD 83 FO 53 FO 47 E3 EF 31 43 
0430: 10 94 44 EA 36 83 FO 53 OF E3 EF 3E 43 10 94 44 
0440: 18 EA 28 83 B9 08 F7 F6 4B 89 01 89 04 99 FB 99 
0450: FE E9 46 83 B8 2E BO 00 18 BO 00 18 BO 00 B9 10 
0460: 94 85 BA 03 B8 30 FO 70 57 AO C8 EA 66 E9 60 18 
0470: FO 96 76 23 OF AO 83 AF 27 A9 BA 08 2F F7 2F 79 
0480: 57 A9 EA 7C 83 97 2B F7 2B 2C F7 2C E6 8F IB 83 
0490: A9 B8 34 FD D2 C2 FB D3 2E 96 A8 FC D3 22 96 A8 
04A0: FO 96 B2 BB 84 BC 1C 83 FB D3 64 96 B7 FC D3 19 
04B0: 96 B7 BB 30 BC 2A 83 FB 03 FF AB FC 13 FF AC E9 
04C0: 96 83 FB D3 84 96 D1 FC D3 1C 96 D1 BB 2E BC 22 
04D0: 83 FB D3 30 96 E3 FC D3 2A 96 E3 FO 96 CC BB 64 
04E0: BC 19 83 FB 03 01 AB FC 13 00 AC E9 C2 83 B8 32 
04F0: FO 03 CE 94 77 B9 2F A1 C9 B1 OF B8 32 FO A8 FO 

0500: 94 77 03 FO E6 08 03 10 B9 30 A1 35 89 02 BA 05 
0510: BF 03 B8 2E 94 36 99 FD 14 30 83 BF OA B4 7A B9 
0520: 20 B8 33 FO AB 18 FO AC B4 98 18 19 EF 23 B4 89 
0530: 83 BB 2E BC 22 B4 7A B9 00 B8 20 B4 98 19 E8 3B 
0540: BB 55 BC 55 B9 3F B4 98 B4 89 83 74 87 BB AO BC 

0550: 28 74 AD 83 00 67 05 04 88 B8 54 B9 05 35 89 02 

0560: F8 A3 94 44 18 E9 60 99 FD 04 30 B4 B4 B4 AF 9A 

0570: 7F B4 AF B4 B9 B4 D8 9A IF 83 B4 B4 9A 7F B4 AF 
0580: B4 AF B9 30 B4 B9 9A IF 83 B4 B4 9A 7F B4 AF B4 
0590: AF B9 00 B4 B9 9A IF 83 B4 B4 9A 7F B4 AF 8A 80 
05A0: B4 AF B4 B9 B4 Cl 9A IF 8A 20 B4 EE 9A DF 83 8A 
05B0: 40 9A BF 83 8A AO B4 AF 83 BA 06 F9 E7 E7 B4 CC 
05C0: 83 BA 08 FC B4 CC BA 08 FB B4 CC 83 9A 7F F7 E6 
05D0: D3 8A 80 B4 AF EA CC 83 B4 DF AC B4 DF AB 83 27 
05E0: 9A 7F BA 08 B4 AF 97 46 EA A7 F7 EA E4 83 56 EE 
05F0: 46 FO 83 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0600: 00 00 00 .... 

Od adresy 0600H do adresy 07CFH je pamet’ prazdna 
(naplnena konstantou 00) 

07C0: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
07D0: 46 72 65 71 2E 53 79 6E 74 68 65 73 69 7A 65 72 
07E0: 20 20 76 65 72 73 69 6F 6E 20 31 2E 34 35 20 20 
07F0: 20 20 28 63 29 20 30 32 2D 31 39 39 36 00 00 00 



Obr. 11 a 12. Pohled na prijimac s kmitoctovou syntezou 
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MIDRAWATT - 
stereofonny nf 
zosilnovac 
2x 25 W 


220 kQ. 

Odstup - linearny vstup: 90 dB (regu¬ 
latory korekcii v strednej polohe). 
Prebuditel’nosf - linearny vstup: asi 7 V. 
Korekcie: 

basy -10/+12 dB pri 100 Hz, 
vysky-12/+13 dB pri 10 kHz. 
Vstupna citlivost’ - vstup pre prenosku: 

5 mV. 

Vstupna impedancia - 

- vstup pre prenosku: 47 kQ. 

Odstup - vstup pre prenosku: 72 dB. 
Prebuditel’nosf - vstup pre prenosku: 

80 mV pri 1 kHz, 
90 mV pri 10 kHz. 


Miroslav Drozda 


Hlavnym voditkom pri vzniku tohto zapojenia mi boli clanky uverejnene 


v ARA od Pavla Dudeka: „Moderni vy- 
konove zesilovace rady DPA” a 
„Predzesilovace pro prenosku s po- 
hyblivym magnetem”, ktoreje vhod- 
ne si v kazdom pripade precitat’ ako 
teoreticko - prakticky uvod k proble- 
matike riesenia nf zosilnovacov. 


Zakladne technicke udaje 

Vystupny vykon: 2x 25 W/8 Q. 

Frekvencna charakteristika: 

20 Hzaz 20 kHz/0,5dB. 
Vstupna citlivost’- linearny vstup: 

500 mV. 

Vstupna impedancia - linearny vstup: 


Na dvojstrane 32-33 (obr. 1) sa na- 
chadza celkova schema zapojenia nf zo- 
silnovaca, hlavnym kredom pri vlastnom 
navrhu boli dosiahnutel’ne parametre pri 
zachovani primeranej jednoduchosti za¬ 
pojenia. Bola zvolena „modulova” kon- 
cepcia a to z dovodu jednoduchsieho ozi- 
vovania a pripadne aj modifikacie 
zapojenia. 


Obr. 2. Doska s plosnymi spojmi pre 
korekcny zosilnovac a rozmiestenie 
suciastok 
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Korekcny zosilnovac 

Jeho zapojenie je maximalne jedno- 
duche, preto sa sustredim hlavne na 
dovody pouzitia a vyberu jednotlivych 
suciastok. Na vstupe sa nachadza „emi- 
torovy sledovac”, sluzi ako impedancny 
prevodmk medzi vstupom a regulaciou 
hlasitosti. Na tomto mieste som videl u 
niektorych zapojem pouzity operacny 
zosilnovac. Je to sice elegantne riese- 
nie (velka prebuditel’nost’vstupu, ale aj 
tak by ma zaujimalo, ako sa OZ chova 
pri zavretej slucke so zosilnenim 1 z 
podrobnehoteoretickeho hl’adiska), po- 
uzil som vsak bezne zapojenie s tran- 
zistorom. Co sa tyka vyberu pouziteho 
typu, je na tomto mieste lepsie pouzit’ 
JFET (bol pouzity BF245A) ako bipolar- 
ny tranzistor a to z hl’adiska sumovych 
vlastnosti. Pretoze bola pouzita techni- 
ka pasivnych korekcii „vysky-basy”, kto- 
ra sa vyznacuje mensou prebuditel’nos- 
t’ou ako ich aktivna podoba, bolo nutne 
zaradit’ regulator hlasitosti prakticky 
hned’ na vstup zosilnovaca. Kvoli jedno- 
duchosti bol pouzity dvojhriadel’ovy po- 
tenciometer, takze umoznuje zaroven aj 
nastavenie vyvazenia. Vzhl’adom na to, 


ze pasivne korekcie sa vyznacuju za- 
kladnym utlmom (zoslabenie 20x), je 
vhodne signal najprv primerane zosilnit’. 
Na to bol pouzity OZ MAB357 a jeho zo- 
silnenie bolo zvolene na 15. Je to kom- 
promisne riesenie kvoli prebuditel’nosti, 
aby sa OZ v kritickych momentoch ne- 
dostaval do limitacie. U OZ sa naviac 
nastavuje aj napat’ova nesymetria vstu- 
pov, je to kvoli tomu, ze v zapojem bola 
snaha pouzit’ minimum vazobnych kon- 
denzatorov a to len na miestach nevy- 
hnutnych a vobec sa vyhnut’ elek- 
trolytickym kondenzatorom. Ak ma OZ 
vstupnu napat’ovu nesymetriu 3 mV, tak 
na vystupe po zosilnem bude jednosmer- 
ne napatie 45 mV, co sa mi zdalo moc. 
Na doske korekcneho zosilnovaca sa 
este nachadzaju aj stabilizatory napa- 
tia. 

Predzosilnovac pre magnetody- 
namicku prenosku 

Som vlastnikom gramofonoveho 
pristroja, preto som zosilnovac vybavil aj 
potrebnym predzosilnovacom s charak- 
teristikou RIAA. Ti, ktori nevlastnia obdob- 
ne zariadenie, mozu kl’udne predzosilno- 
vac vypustit’. Bola pouzita koncepcia s 


rozdelenymi pasivnymi korekciami, prvy 
zosilnovaci stupen bol rieseny klasicky 
tranzistormi. Na vstupe je diferencny 
zosilnovac, ktoreho kolektorovy obvod je 
zapojeny ako „prudove zrkadlo”, co este 
zvacsi zosilnenie pri otvorenej slucke 
spatnej vazby. Nasleduje oddel’ovaci stu- 
pen s emitorovym sledovacom a rozkmi- 
tovy stupen so zdrojom konstantneho 
prudu, so zavedenou nelinearnou spat- 
nou vazbou na osetrenie stavu satura- 
cie. Zosilnenie prveho stupna bolo zvo¬ 
lene na 23, za mm potom nasleduje prva 
sekcia korekcii (3180 a 318 ps), druhy zo- 
silnovaci stupen bol osadeny OZ MAB357 
s nastavenym zosilnenim 39 a za mm 
druha sekcia korekcii (75 ps). Zvoleny 
sposob riesenia zosilnovacich stupnov 
bol zvoleny ako kompromis medzi dosi- 
ahnutel’nym odstupom a „nenutnost’ou” 
zvlast’vyberat’ kriticke suciastky. Nieko- 
mu by sa mohlo zdat’, ze na vystupe 
predzosilnovaca by mal byt’ zaradeny 
aspon emitorovy sledovac, aby nebola 
ovplyvnovana druha sekcia korekcii. Nie 
je to nutne, pretoze emitorovy sledovac 
s dostatocnym vstupnym odporom sa 
nachadza na vstupe korekcneho zosil- 
novaca. Taktiez nastavenie napat’ovej 
nesymetrie prveho zosilnovacieho stup- 
na nie je az take kriticke, na vstupe tohto 
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sledovaca je oddel’ovaci kondenzator. 
Predzosilnovac je napajany zo stabilizo- 
vaneho napatia z korekcneho zosilnova¬ 
ca. 

Vykonovy zosilnovac 

Je to najdolezitejsia cast’ celeho nf 
zosilnovaca. Bola zvolena nesymetricka 
koncepcia rozkmitovych stupnov zosil¬ 
novaca, co je, myslim si, pre tuto triedu 
postacujuce. Inak sa jedna o bezne za- 
pojenie, vstup je rieseny ako diferencny 
zosilnovac. V kolektoroch vstupnych tran- 
zistorov sa nachadza ako zat’az „prudo- 


om konstantneho prudu. V rozkmitovom 
stupni bola zavedena nelinearna spatna 
vazba na osetrenie stavu saturacie. 
Tepelna kompenzacia kl’udoveho prudu 
bolataktiez riesena bezne, umiestnemm 
smmacieho tranzistoru v blizkosti vyko¬ 
novych tranzistorov. Ako vykonove tran- 
zistory boli pouzite dvojice v Darlingto- 
novom zapojem, a nakol’ko sa jedna o 
dostatocne dimenzovane typy pre toto 
pouzitie, v zapojeni som vynechal obvo- 
dy ochrany. Na ochranu sluzia len rychle 
tavne poistky v privodoch napajania. 

Napajaci zdroj 


priemere 1 mm tak, aby napatie naprazd- 
no bolo 2x 20 V. Pretoze transformator 
mal pomerne vel’ke rozptylove magne- 
ticke pole, bol umiestneny do „ramu” z 
pozinkovaneho plechu hrubky 1,2 mm a 
cez vonkajsi obvod a vinutie bol urobeny 
zavit nakratko z medeneho pasku siro- 
keho 4,5 cm. K jeho samotnemu zapo- 
jeniu netreba ziadny komentar. 

Postup pri ozivovani 
a konstrukcia 

Pokial’ pouzijeme kvalitne suciastky 
a pracujeme pozorne, tak ozivovanie by 


vac a filtracne kondenzatory som 
umiestnil spolu na konstrukciu z plechu. 
Je vel’mi dolezite, akoje napriklad orien- 
tovany siet’ovy transformator. Treba si 
pozorne pozriet’ obr. 5, rozmiestnenie 
jednotlivych cast! nf zosilnovaca. 
U zdroja staci len skontrolovat’ napatie 
naprazdno na filtracnych kondenzatoro- 
ch, to by nemalo byt’ nikdy viac nez 
±30 V. Potom mozeme pristupit’ k ozi- 
veniu prveho vykonoveho zosilnovaca. 
Rozlozenie suciastok na doske s plos- 
nymi spojmi je na obr. 4. Vykonove zo- 
silnovace su kazdy postaveny zvlast’ a 
spolu s chladicom vykonovych tranzis- 


kladnej vetvy zapojime ampermeter, 
vstup aj vystup nechame nezapojeny, 
trimrom R81 (R102) nastavime kl’udovy 
odber asi na 35 az 40 mA. Potom na 
vystup pripojime voltmeter a trimrom 
R69 (R89) nastavime vystupne napatie, 
staci mensie nez ±6 mV. 

To by na ozivovanie vykonovych zo- 
silnovacov malo stacit’, je vsak dobre 
skontrolovat’ napriklad prechodove 
skreslenie nf generatorom a oscilosko- 
pom a podl’a toho opravit’ kl’udovy odber, 
popripade skontrolovat’ maximalny odo- 
vzdany vykon do zat’aze. 

Ako d’alsi ozivujeme korekcny zosil- 


novac. Doska s plosnymi spojmi a roz¬ 
miestnenie suciastok je na obr. 2. Vzhl’a- 
dom na to, ze potenciometre nie su mon- 
tovane do dosky (kvoli moznosti pouzit’ 
rozne typy od roznych vyrobcov), je vhod- 
ne pre ne vyrobit’ na mieru ram z plechu, 
na ktorom budu upevnene aj spolu s do- 
skou s plosnymi spojmi. Pripevnenie o 
predny subpanel je zabezpecene samot- 
nymi potenciometrami. Po pripojem na¬ 
pajania len skontrolujeme napatie na vy- 
stupoch stabilizatorov 103 (+15 V) a 104 
(-15 V), ktoreje vhodnedoplnit’chladia- 
cimi kridielkami. Trimrami R11 (R20) 
nastavime napatia na vystupoch OZ (101 
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27 kQ + 1,5 kQ, 


a 102) na mensie ako ±4 mV. Co sa tyka 
zapajania privodov napajania, vedenia 
signalu a tienenia vodicov, je dobre do- 
drzat’ topologiu z obr. 1. Nakoniec mo- 
zeme za pomoci nf generatoru a milivol- 
tmetra skontrolovat’ priebeh regulacie 
korekcn, milivoltmeter vsak pripojime na 
vystup vykonoveho zosilnovaca. 

Ako posledny ozivujeme predzo- 
silnovac pre magnetodynamicku prenos- 
ku. Doska s plosnymi spojmi a 
rozmiestnenie suciastok je na obr. 3. 
Predzosilnovacje umiestneny v krabic- 
ke s odmmaternym vrchnym aj spodny- 
m krytom z pocinovaneho plechu hrub- 
ky 0,2 mm. 

Po pripojem napajania na vystup pri¬ 
pojime voltmeter a na vystupe nastavi- 
me napatie trimrami R34 (R62), uplne 
staci v rozmedzi 0 az 50 mV, pretoze 
po pripojeni prenosky ku vstupu sa tro- 
chu zmeni (zvacsi sa) vplyvom zmeny 
pomerov na vstupe. Potom este moze- 
me skontrolovat’ frekvencnu charakte- 
ristiku RIAA, jej priebeh najdeme v [2]. 
Nf milivoltmeter tentokrat musime pripo- 
jit’ za emitorove sledovace T1 (T2) v ko- 
rekcnom zosilnovaci. Vlastnu mechanic- 
ku konstrukciu vsak ponechavam na 
individualne moznosti kazdeho, je vsak 
dobre pridrzat’ sa nacrtu z obr. 5. 


Zoznam suciastok 

Rezistory (TR296, TR191, 5%aknieje 
uvedene inak) 


R1,R28 
R2, R27 
R3, R26 
R4, R23 

R5, R7, R22, R24, 
R82, R103 
R6, R25, R66, R86 
R8, R21, R31, R63 
R9, R19, R32, R33 
RIO, R18, R37, 

R44, R48, R52 
R11.R20 

R13, R16 
R12, R14, R15, 

R17, R70 
R29, R30 
R34, R62 

R35, R58, R71, R92 
R36, R57 

R38, R39, R54, R56 
R40, R55 
R41.R53 


220 kQ 
15 kQ 
1 kQ 

8.2 kQ 

2.2 kQ 
100 kQ 
47 kQ 

12 kQ, 2% 

180 kQ, 2% 

47 kQ, TP012, 
(TP 112) 

1.2 kQ 

10 kQ 
68 0/1 W 
10 kQ, TP012, 
(TP 112) 

1,5 kQ 
22 Q 
6,8 kQ 

8.2 kQ, 2% 

220 Q 

U 

u 


Obr. 4. Doska s plosnymi spojmi pre vykonovy zosilnovac 
a rozmiestenie suciastok 


R42, R51 
2 % 

R43, R50 
2 % 

R45, R49 
R46, R47 
2 % 

R60, R61 
R64, R65 
R67, R68, R87, 
R69, R81, R89, 

R72, R93 
R73, R94 
R74, R95 
R75, R80, R96, 
R76, R78, R97, 
R77, R98 
R79, R100 
R83, R84, R104 
4 W, drot 
R85, R106 
R90 
R107 

Kondenzatory 

Cl, C24 
C2, C22 


-P 

3 


2.7 kQ +470 Q, 

4.7 kQ, 2% 

3,3 kQ + 100 Q, 

12 kQ 
10 Q 
R88 560 

R1022,2 kQ, TP012, 
(TP112) 

4,7 Q 

100 kQ, 2% 

3,3 kQ, 2% 

R101 680 Q 
R99 470Q 

4,7 kQ 
39 Q 

, R105 0,5 0 / 

1 0/1 W 
10 kQ 

3,3 kQ/1 W 


470 nF, svitkovy 

4,7 pF, svitkovy 
(KMPT Pr96) 

u 

u 

=> 
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C3.C23.C31, 

C45, C53, C64 
C4, C21 

05,012,013,020 

06,019,052,063 

07,08,017,018, 

035, 036, 039, 040 

09,016 

010,015 

011,014 

025, 027, 047, 048 
026, 028, 056, 

058, 067, 069 
029, 046 
030, 044 
032, 043 
033, 042 
034, 041 
037, 038 
049, 060 
050,061 
051,062 
054, 065 
055, 057, 059, 

066, 068, 070 
071,072 
073, 074 


22 |jF/25 V, elek. 
2,2 nF, svitkovy 
220 nF, svitkovy 
220 pF, svitkovy 

100 nF, keramicky 
1,5 nF, svitkovy 
15 nF, svitkovy 
22 nF, svitkovy 
47 pF/25 V, elek. 

100 pF/40V, elek. 
100 pF, svitkovy 
47 pF, keramicky 
6,8 pF, keramicky 
100 nF, 2% svitk. 
10 pF/10 V, elek. 
22 nF, 2% svitk. 

1 pF, svitkovy 
10 pF, keramicky 
100 pF/16V, elek. 
330 nF, svitkovy 

100 nF, svitkovy 
10 mF/40 V, elek. 
68 nF, svitkovy 


Polovodicove suciastky 

D1, D3, D5, D7 LQ1132 

D2, D4, D6, D8 KA265 

D9 VQA14 

DIO az D13 KY710 

T1, T2 BF245A 

T3, T4, T17, T18 KC239F 

T5 az T8, T13 az T16 KC309C 
T9 az T12, T19, T20, 

T31.T32 KC239C 

T21 az T24, T33 az T36 KC309B 

T25, T28, T38, T40 KC238B 

T26,T39 KD139 

T27, T37 KD140 


T29, T41 
T30, T42 
101,102,105,106 

103 

104 

Potenciometre 


KD367A 

KD366A 

MAB357 

7815 

7915 


P3 


Ostatne 


2x 100 kQ, (M1/G+M1/G 
TP289D) 


PI 

P2 


2x 50 kQ, (50K/Y+50K/Y 
TP289D, TP286) 

2x 100 kQ, (M1/G+M1/G 
TP289D) 


prepinac vstupov 
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Tr siet’. transf. 220 V/2x 22 V, 100 VA 

Pouzita literature 

[1] Dudek, P: Modern! vykonove zesilo- 
vace DPA.ARA1 az 11/1992. 

[2] Sykora, B.; Dudek, P: Predzesilova- 

ce pro prenoskirs pohybjiyym mag- 
netem. A R A2 s ^™fensfor^ator 

vykonove zosilnovace 


predzosilnovac 
pre 

magnetodynamicku 
prenosku 



PITT^I" 

=fr 

% 

is—jj 


lc=j| 1^=1 



FT 




modul korekcii 


Obr. 5. Rozmiestenie modulov v zosilnovaci 


Nastavitelny delic kmitoctu 


Uvedene zapojeni muze byt pouzito 
pro ziskan! signalu potrebnych vlast- 
nosti. Zakladem zapojeni jsou vratne 
citace s predvolbou, napr. 74193 nebo 
74192. Signaly na vstupech predvolby 
se nastavuje delic! pomer. Signal s kmi- 
toctem f 1 se privad! na hradlo HI. Vy- 
stupn! signal s kmitoctem f 2 se odebira 
z hradla H2, ktere je zapojeno jako in¬ 
vertor. 

Predpokladejme, ze vstupn! signal 
ma stndu 1:1 a kmitocet f 1 . Bude-li 
na vstupech pro predvolby nastaveno 
N1=N2=0, bude vystupn! kmitocetf 2 =^- 
Nastav!me-li predvolby shodne, tj. 
N1=N2=N, objev! se na vystupu kmito¬ 
cet f 2 =f 1 /( N+1) se stndou 1:1, kde N je 
dekadicka hodnota binarniho cisla na 
vstupech pro predvolby, tj. 0 az 15 v pr!- 


pade 74193. Pokud budou na vstupech 
pro predvolby ruzna cisla N1 a N2, bude 
se menit stnda vystupmho signalu v po- 
meru N1/N2. Rozsah delice je dan ty- 


pem pouzitych citacu. Zanzen! jsem 
vyzkousel az do kmitoctu 10 MHz. Sig¬ 
naly privedene na vstupy predvoleb 
jsou staticke a jejich pripojen! se da resit 
podle zamysleneho pouzit! delice. 

Libor Gajdosik 


2x MH74193 



3xMHK00 


Obr. 1. Zapojeni delice kmitoctu 
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Smerova antena pro pasmo 
430 az 440 MHz 


Jindra Macoun, OK1VR 


Autor popisuje jednoduchou prestavbu popularni televizni prijimaci an¬ 
teny typu TVa 21 az 60 (tzv. „sito” nebo „matrace”) pro radioamaterske pas¬ 
mo 435 MHz. 4prvkova soufazova antena, urcena puvodne pro pffjem televi- 
ze ve IV. a V. pasmu, pracuje po uprave jako dvojice horizontalnich, pnp. 
vertikalnich dipolu pred odraznou plochou se ziskem 9 dBd a s velmi dob- 
rym prizpusobemm (CSV= 1,2) na impedanci 50 Q. 

S beznymi nastroji Ize popsanym zpusobem upravit i stars! odlozene an¬ 
teny a obejit tak konstrukcne-mechanicke i materialove starosti, ktere ama- 
terskou vyrobu anten zpravidla provazeji. Rozmerova modifikace anteny pro 
pasmo 450 az 465 MHz usnadm v miste slabych signalu vstup do celularni 
site systemu NMT spolecnosti EuroTel. 


Plosne soufazove antenni systemy 
se v soucasne dobe pri provozu na 
amaterskych pasmech VKV prakticky 
neuzivaji. Prevladajicimi smerovymi an- 
tenami jsou zde jiz dlouha leta anteny 
typu Yagi. Z cele rady moznych typu 
jsou totiz Yagiho anteny pri srovnatel- 
nych rozmerech nejen vykonnejsi, ale 
i konstrukcne jednodussi, coz je oce- 
neno zvlaste pri amaterske realizaci. 
Popularita a rozsirovam Yagiho anten 
se datuje od 50. let, kdy byly zverejno- 
vany poznatky z jejich valecneho vyvo- 
je a vyuziti. Jeste v 60. letech s nimi 
vsak i na amaterskych pasmech VKV 
uspesne soutezily prave smerove sou¬ 
fazove systemy pulvlnnych, pnp. celo- 
vlnnych dipolu. 

Nakonec vsak Yagiho anteny pre- 
vladly - presto, ze jsou uzkopasmovej- 
s\ a tim tedy i rozmerove kritictejsi, coz 
sice neomezuje jejich pouziti na uzkych 
amaterskych pasmech, ale ztezuje to 



Obr. 2. Elektricke schema anteny 


jejich realizaci. Navic pakjsou ,yaginy’ 
narocnejsi na homogenitu elektromag- 
netickeho pole v prostoru, ktery v pra- 
covnich polohach zaujimaji. Prakticky 
to znamena, ze za jistych okolnosti se 
jejich smerove vlastnosti zcela neuplat- 
m. 

Temito „neduhy“ se naproti tomu 
plosne soufazove systemy nevyznacu- 
ji. Jsou relativne sirokopasmove, takze 
jejich rozmery nejsou kriticke. Nevelke 
plosne systemy s malym podelnym roz- 
merem se uplatni i v mene homogen- 
nim poli, jak je ostatne znamo z praxe 
pnjmu televizniho. 

Uvedene vlastnosti na strane jedne, 
i cetne dotazy k moznosti pouzit tele¬ 
vizni anteny pro pasmo 470 az 790 MHz 
v pasmu 435 MHz na strane druhe byly 
podnetem k popisovane prestavbe an¬ 
teny TVa 21-60. 

Princip cinnosti soustavy soufazove 
napajenych dipolu je vseobecne znam. 
(Podrobne informace najde ctenar napr. 
v [1] a [2].) V nasem pnpade jsme pred 
plosny reflektor umistili pouze dva ce- 
lovlnne dipoly. Vice se jich totiz pred 
puvodni reflektorovou stenu anteny TVa 
„nevejde“, ma-li byt jeji funkce zacho- 
vana (obr. 1). 

Pri napajeni dvojice celovlnnych di¬ 
polu je treba vyresit transformaci jejich 
velke impedance na malou impedanci 
50Q napajece. Zachovame-li vsak pu¬ 
vodni vzdalenost reflektorove steny od 
dipolu, zmensi se velka impedance di- 




Obr. 1. Televizni antena TVa 21-60 
upravena pro pasmo 430 az 440 MHz 


polu priblizne na polovinu. Na druhe 
strane pak pouzitim symetrizacni atrans- 
formacni smycky AJ2 na konci napajece 
50 Q zvetsime jeho impedanci na 200 Q, 
cimz se impedancnimu prizpusobem 
znacne priblizime. Zamerzachovat pu¬ 
vodni roztec a tim i impedanci symet- 
rickeho vedeni mezi izolatory dipolu si 
vyzadal mirne prodlouzit zarice (takze 
jsou nyni elektricky dels! nez 2x2/2) tak, 
aby jejich pretransformovane reaktanc- 
ni slozky bylo mozne jednoduse vykom- 
penzovat pouze malou paralelm kapa- 
citou az v ochrannem krytu na svorkach 
anteny (obr. 2). Impedancni krivka na 
obr. 8 ukazuje, ze se zamerzdaril, kdyz 
03^=433 MHz je CSV = 1,2 a v pasmu 
430 az 435 MHz nepresahuje 1,4. 

Znazorneny charakter impedance 
naznacuje moznost dalsiho zlepseni 
CSV v sirsim pasmu „sbalenim“ impe¬ 
dancni krivky paralelnim usekem 2/4 
vedeni s malou impedanci na svorkach 
anteny. Pri pouziti anteny v amater- 
skem pasmu to vsak nem nutne. 

Smerove diagramy v ravine prvku 
(rovina E) a v ravine kolme na prvky 
(rovina H) odpovidaji rozmerum a typu 
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Obr. 4. Novy zaric a jeho upevneni k reflektorove stene a symetrickemu vedeni. 
(Znazornena je pouze polovina zarice - celovlnneho dipolu) 



Obr. 5. Rozmery a uprava symetrizac¬ 
ni smycky v rozvinutem tvaru, zhoto- 
vene z min. souoseho kabelu 
VBPAM 50-1,5 



CO 




BWffl 



L - - 





54 (VBPAM 50-1,5) 



59 


Obr. 6. Rozmery a uprava kompenzac- 
n\ kapacity, zhotovene z min. souose¬ 
ho kabelu VBPAM 50-1,5. Ke kompen- 
zaci je treba dvou kusu 


anteny, coz je zrejme i z 3dB sirky dia- 
gramu (tzv. uhel zareni, resp. pnjmu), 
ktera cim 42 ° v rovine E a 60 ° v rovine 
H. Prakticky to napr. znamena, ze pro 
vsesmerove pokryti obsluhovane oblas- 
ti by pri vertikalm polarizaci postacily jiz 
4 anteny tohoto typu seskupene kolem 
jednoho stozaru. 

Cinitel zpetneho zareni (CZZ) je 
o neco mens! vlivem opacne polariza- 
ce „hustsich“ vodicu reflektorove site 
oproti puvodmmu usporadam, kdy byly 
dipoly s hustsimi vodici reflektoru rov- 
nobezne. Z provozmch hledisek vsak 
Ize povazovat CZZ = 18 dB za vyhovu- 
jici. Zisk upravene anteny je 9 dBd. 

Tolik tedy ve strucnosti k vf proble- 
matice upravovane anteny TVa. 

Popis konstrukcmch uprav 

1) Odstranime puvodni zarice od- 
sroubovanim samoreznych vrutu v izo- 
latorech. 

2) Z nosneho hranolu odsroubujeme 
vsechny 4 izolatory a dva z nich upra- 
vime tak, ze nozem odnzneme vystu- 


pek, kolem ktereho byl ulozen vodic 
puvodniho zarice. 

3) Symetricke napajeci a fazovaci 
vedeni zkratime tak, aby jeho celkova 
delka cinila 370 mm, resp. 2x 185 mm 
z napajeciho mista na zadni strane 
ochranneho krytu. Zbyvajici preknzene 
casti nebudeme potrebovat. 

4) Z U-zavesu odnytujeme nosnik 
(15x15 mm) izolatoru a upravime jej 
podle obr. 3, tzn., ze jej zkratime a vy- 
vrtame novou dvojici der pro nove upev¬ 
neni U-zavesu a dalsi dvojici der pro 
nove upevneni izolatoru. 

5) Premistime oba U-zavesy s pri- 
nytovanymi luzky stozarovych pnchy- 
tek do stredu delsich stran reflektorove 
site (viz obr. 1). Zaroven vystipneme 
sousedni useky vyztuznych dratu tak, 
aby vznikl prostor pro provlecem upev- 
novacich trmenu s matkami. 

6) Do takto premistenych U-zavesu 
upevnime zkraceny nosnik s izolatory. 
Do drazek izolatoru zalozime konce 
zkraceneho symetrickeho vedeni. 

7) Zhotovime 4 nove zarice o deice 
325 mm (podle obr. 4) napr. z prohnu- 
teho hlimkoveho pasku 12x 1,5 mm 

nebo trubky o 0 6 
az 8 mm, ktere ve 
vzdalenosti 168 mm 
od vnejsich koncu 
podepreme kovo- 



Obr. 7. Pohled do 
ochranneho krytu 
antennich svorek 
se symetrizacni 
smyckou a kom- 
penzacnimi kapa- 
citami na puvodni 
cuprextitove des- 
ticce 


vymi „izolatory“ ze stejneho materialu 
tak, abyjejich vyska nad reflektorovou 
stenou byla 90 mm. Tento rozmer je 
ostatne dan vyskou a upevnemm nos- 
niku vcetne izolatoru. Zarice jsou tak 
galvanicky spojeny s reflektorovou siti 
v napet’ovem uzlu stojate vlny, coz ne- 
ovlivm vyzarovaci vlastnosti anteny 
v provozmm pasmu. Dobry kontakt 
vnitrnich koncu zaricu s vodici symet¬ 
rickeho vedeni zabezpecime bud’ pu- 
vodmmi samoreznymi vruty nebo lepe 
srouby M4x16 mm s matkami. Vzhle- 
dem ktomu, ze tyto kontaktyjsou prak¬ 
ticky v napet’ovych maximech, tzn. 
v nmste velke impedance, je jejich kva- 
lita vyhovujici. 

8) Puvodni symetrizacni smycku 
z bile miniaturm dvoulinky na kuprexti- 
tove desticce nahradime symetrizacni 
smyckou z min. souoseho kabliku 
VBPAM 50-1,5 podle obr. 5 a 7. Z te¬ 
ll oz kabliku zhotovime symetrickou sti- 
nenou paralelni kompenzacni kapaci- 
tu podle obr. 6 a 7. Vnitrm vodice 
kompenzacnich useku pripajime na 
pajeci oka pod kontaktnimi srouby M4 
xIO mm. Stineni obou useku jsou spa- 
jena navzajem a nemusi byt uzemne- 
na. K dalsimu pajecimu oku pod jed- 
nim (libovolnym) kontaktnim sroubem 
pripajime vnitrm vodic napajeciho ka¬ 
belu. Jeho stmem je kabelovou pnchyt- 
kou pritlaceno k medene folii kuprexti- 
tove desticky. Z teto desticky tez 
odstranime puvodni uzemnovaci tlu- 
mivky. Galvanicke spojeni zaricu s kon- 
strukci anteny (ochranu proti ucinkum 
atmosfericke elektriny) nym zabezpe- 
cuji kovove podpery zaricu (obr. 4). Na- 
pajeci kabel provleceme dirou v nosni- 
ku 15x 15 mm mezi vodici symetrickeho 
vedeni a vedeme jej dale podel nebo 
za reflektorovou stenou. 

Popsana konstrukcm uprava vyho- 
vuje pro vodorovnou - horizontalm po- 
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larizaci anteny. Pokud chceme praco- 
vat s polarizaci vertikalm (obr. 1), upev- 
mme reflektorovou stenu ke stozaru 
opet „na vysku". Puvodni trmeny vsak 
musime doplnit vhodnymi opernymi 
deskami, ktere prilozime na vnitrni stra- 
nu reflektorove site. Po sestavem a in¬ 
stated anteny potreme vsechny srou- 
bovane spoje i kontakty slabou vrstvou 
Resistinu ML. Ochramme je tak dlou- 
hodobe proti korozi a usnadmme jejich 
pnpadnou demontaz. 

Popsana antena samozrejme nena- 
hradi ziskove Yagiho anteny pro DX- 
provoz, muze se vsak uplatnit pri Pro- 
vozmm aktivech, pri provozu FM pres 
prevadece, ale i v antenni vybave site 
paketovych prevadecu. Snadna insta- 
lace na stavajici antenni stozary jeji po- 
uziti usnadnuje. Z jednotlivych anten 
pak Ize snadno sestavovat viceclenne 
antenni systemy s vetsim ziskem, popr. 
s urcitym charakterem azimutalmho vy- 
zarovam. 

Komu by cinila prestavba anteny 
TVa potize, muze si upravenou antenu 
objednat u vyrobce puvodni televizni 
verze na adrese: Prumyslovy podnik 
mesta Plzne, Kovovyroba Vochov, 
303 70 Plzen. Objednat Ize i anteny pro 
pasmo 450 az 465 MHz (mobilm sit’ EU- 
ROTEL NMT, popr. pro uvolnene kmi- 
tocty podle generalniho povoleni CTU). 

Elektricke a mechanicke 
parametry anteny 


Kmitoctove pasmo: 430 az 440 MHz. 
Slrka svazku - uhel zarenl: @ 3E = 42 °. 
Sjrka svazku - uhel zarenl: (9 3H = 60 °. 
Cinitel zpetneho zarenl: CZZ = 18 dB. 
Zisk proti dipolu XJ2: G d = 9 dB. 
Impedance anteny: Z a = 50 Q. 
Prizpusobenl - cinitel stojatych vln: 


CSV* 

CSV ' 


1 , 2 . 
1 , 8 . 


420-440 

Maximalnirozmery: 850x590x120 mm. 
Hmotnost: 2 kg. 

Maximalni prumer stozaru: 0 58 mm. 
Vetrna zatez: 70 N (pro 80 kp/m 2 ). 


Uvaha na konec 


Po uzaverce jsme byli informovani, 
ze PPmP - Kovovyroba Vochov, kde se 
anteny vyrabeji, byla privatizovana. 
Zatim neni znamo, zda novy majitel 
vyrobu anten zachova. Nemusime pri- 
pominat, ze plzehske TV anteny - „sita“ 
ci „matrace“ jsou velmi popularni, a to 
jak elektrickymi vlastnostmi, tak i dlou- 
hou zivotnosti. Jdou stale na odbyt, byt’ 
dnes jiz v mensi mire diky rozvoji ka- 
belove a satelitni televize. 

Na tuto skutecnost ovsem musi novy 
majitel zavodu reagovat. Na „Zapade“ 
omezil rozvoj kabelove televize produk- 



(nebo je mensi). Antenu Ize provozovat 
tez s kabelem o impedanci 75 Q, kdyz 
CSV v pasmu 430 az 435 MHz nepre- 
kroci 1,5 


ci klasickych TV anten jiz drive. Vyrob- 
ci anten tarn vsak reagovali velmi pruz- 
ne a prizpusobili vyrobni program no¬ 
vy m trend urn zpravidla tak, a by vyuzili 
a znovu zhodnotili letite zkusenosti 
z puvodni vyroby. 

Tak napr. znama antenarska firma 
KATHREIN rozjela vyrobu rozsahleho 
sortimentu anten pro zakladnove sta- 
nice celularnich siti systemu NMT a 
GSM a zcela bezkonkurencne s nim 
vpadla i k nam, kde diky nekoncepc- 
nim zmenam v souvislosti s privatizaci 
vubec nenarazila na zadnou konkuren- 
ci. 

Kde zustali nasi vyrobci, po leta za- 
sobujici „specialnlho zakazn\ka“ ante- 
nami vseho druhu? Vzdyt’slo o vyrobu 
technologicky relativne nenarocnou, 
ktera byla profesionalne na velmi dob- 
re urovni. Spolecnosti EuroTel a Radio- 
Mobil dnes vybavuji stovky zakladno- 
vych stanic tisici anten zahranicni vy¬ 
roby za ceny az 10x vetsi, nez za jakou 
by je bylischopni produkovat tuzemsti 
vyrobci. Ze tim zaroveh prispivaji k pa- 
sivni obchodni bilanci, neni treba zdu- 


raznovat. Ale me jmeho jim za dnesni- 
ho stavu nezbyva. 

Na vyse zminene anteny jsou samo¬ 
zrejme kladeny velke naroky elektric¬ 
ke, ale zvlaste pak mechanicke - odol- 
nost proti vnejsim vlivum a zivotnost, 
ktere tezko spini mall producenti TV pri- 
jimacich anten - vyrobku, spadajicich 
do oblasti spotrebni elektroniky. Cha- 
rakter jejich vyroby by vsak splnil men¬ 
si naroky na stacionarni a mobilni an¬ 
teny uzivatelu techto siti, popr. mistnich 
podnikovych a zajmovych siti na kmi- 
toctech uvolnenych generalnlm povo- 
lenim Ceskeho radiokomunikacniho 
uradu. 

Ctenar necht’ promine tento malyex- 
kurs, ktery si autor nemohl odpustit. 
Zaverem tedy jeste pripomehme: Ko¬ 
vovyroba - Vochov vyprodukovala od 
roku 1969 temer 1,5 mil ion u anten. 
Popularnich „teveacek“ (TVa 21-60) 
bylo 1 150 000, z nich pak bylo 125 000 
doplneno direktorovymi radami. 

Literatura 

[1] Amaterska radiotechnika II. Nase 
vojsko, Praha 1954, s. 67-75. 

[2] Simicek, B.: Anteny pro televizni a 
rozhlasove vysilam na VKV. NADAS, 
Praha 1989. 
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Stabilizovany impulsne 
nzeny zdroj 0 az 20 V/2,5 A 

Ing. Eduard Stanovsky 


Zakladem zdroje je propustny menic nzeny integrovanym obvodem B260D, 
ktery pracuje s kmitoctem 100 kHz. 


Zakladni technicke udaje 


Spinaci kmitocet: 
Vstupni napeti: 
Vystupni napeti: 
Vystupni proud: 
Proudove omezeni: 
Ucinnost: 


100 kHz. 

28 V. 
0 az 20 V. 
2,5 A. 
20 mA az 2,5 A. 

65 %. 


Popis zapojeni 

Obvod B260D je v klasickem zapo¬ 
jeni a je napajen stabilizovanym nape- 
tim 15 V. Kmitocet generatoru napeti 
piloviteho prubehu je urcen odporem 
rezistoru R7 a kapacitou kondenzato- 
ru C4 podle prilblizneho vztahu 
f«1,2/R7C4 a Ize jej nastavit od 50 Hz 
do 100 kHz. 

Napeti na vyvodu 6 101, ktere urcu- 
je omezeni stndy vystupnich impulsu 
obvodu, je nastaveno extermm delicem, 
tvorenym rezistory R5 a R6. Pro pomaly 
rozbeh obvodu je pripojen elektrolytic- 


ky kondenzator C3. Vyvod 2101 je sta¬ 
bilizator napeti 8,6 ±0,6 V pro napajem 
vnitrmch obvodu. Z tohoto vyvodu Ize 
napajet i dalsi obvody, pokud zatezo- 
vaci proud neprekroci 5 mA. Informa- 
ce o zmene vystupniho napeti v dusled- 
ku zmeny odebiraneho proudu je 
z vystupu stabilizatoru privadena na in- 
vertujici vstup zesilovace odchylky (vy¬ 
vod 3 101) pres rezistor R9. Zesilem 
zesilovace odchylky je urceno odporem 
rezistoru R10. Kondezator C6 blokuje 
vystup zesilovace pro zajistem kmito- 
ctove stability. 

Protoze integrovany obvod B260D 
pracuje s vnitrmm referencnim napetim 
3,72 ±0,3 V, Ize regulovat vystupni na¬ 
peti jen od tohoto napeti smerem na- 
horu. Pro moznost regulace napeti od 
0 V je v zapojeni pouzit zdroj vnejsiho 
referencniho napeti, tvoreny tranzisto- 
rem T4, diodou D3 a rezistorem R11. 
Potenciometrem P4 nastavujeme vy¬ 


stupni napeti, trimrem P3 jeho maximal- 
ni velikost. 

K zajistem saturace tranzistoru T2 
pri sepnuti slouzi obvod typu bootstrap, 
tvoreny D2, R2, R3, C2 a tranzistorem 
T1. Vede-li T1, nabiji se kondenzator 
C2 na napeti U C2 = U B - U s = 15 V. Na¬ 
peti U B je dano odporovym delicem R2, 
R3 a je priblizne U B = Uj R3/(R2 + R3). 
U s je napeti na vyvodu S tranzistoru T2. 
V aktivmm intervalu menice (T2 vede, 
L/ n o—>0) je napetim U ro zajisteno bez- 
pecne sepnuti T2. 

Vyhlazeni vystupniho napeti zajis- 
t’uje tlumivka LI a paralelne razene 
kondenzatory C8 a C9 (z duvodu zmen- 
seni serioveho odporu kondenzatoru). 
Odpor R12 predstavuje minimalni za- 
tez stabilizatoru a tim zajist’uje jeho 
spravnou funkci i pri malych vystupnich 
proudech. Pro zmenseni zvlnem vy¬ 
stupniho napeti je pouzita tlumivka L2 
a kondenzator CIO s kapacitou pod- 
statne mens! nez ma C8 + C9. Dioda 
D4 je tzv. nulova dioda, ktera uzavira 
tok proudu tlumivkou LI pri uzavrenem 
tranzistoru T2 (viz [3]). 

Napeti potrebne k omezeni proudu 
se smma na rezistoru R15 a privadi na 
operacm zesilovac 103. Velikost prou¬ 
du ndime potenciometrem PI. Minimal- 
ni proud nastavujeme trimrem P2, ma- 
ximalni vzajemnym pomerem odporu 
R21, R22. Pri prekrocem nastaveneho 
proudu se omezi stnda impulsu nape¬ 
tim na vyvodu 5 obvodu 101. Tento stav 
indikuje svitiva dioda D9. K zajistem za- 
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji pro stabilizovany impulsne rizeny zdroj a 
rozmlstenl soucastek 


porneho napajeciho napeti pro 103 je 
pouzit jednoduchy menic s 102. 

Zapojem je doplneno o jednoduchou 
prepet’ovou ochranu s tyristorem Tyl. 
Dioda D5 se otevira pri zvetsem napeti 
nad dovolenou mez (napr. pri poruse 
tranzistoru T2), na rezistoru R14 vzni- 
ka ubytek napeti, ktery otevreT5.Tran- 
zistorT5 pres R13 (spoj 1-1 ’ na obr. 1) 
sepne Tyl a tim se zkratuje vstupmho 
napeti zdroje a prepali pojistka Pol. 

Konstrukce a oziveni 

Cely zdroj vcetne ovladacich prvku 
a chladice vykonoveho tranzistoru T2 
a rekuperacm diody D4 je unmsten na 
jedine desce. Hodnoty soucastek jsou 
uvedeny pro vstupni napeti 28 V. Vstup- 
ni napeti musi byt minimalne o 5 V vet- 
si nez je maximalni vystupni napeti 
zdroje vzhledem k ubytku napeti na T2 
a rezerve, respektujici kolisam vstup- 
niho napeti Uj. Pri jinem napeti Uj je 
nutno prepocitat jak odpor rezistoru 
v obvodu bootstrap, tak odpor R1 ve 
zdroji napeti +15 V pro napajem vsech 
integrovanych obvodu. 

Pri ozivovam je nejlepe napajet zdroj 
jinym stabilizovanym zdrojem, vybave- 
nym proudovym omezenim. Vstupni 
napeti nastavime na pozadovanou ve- 
likost (28 V) a zkontrolujeme napajeci 
napeti 10 a funkci menice zaporneho 
napeti. Integrovany obvod 103 vyjme- 
me z objimky, na vystup pripojinne volt- 
metr a ovenme funkci regulace napeti 
potenciometrem P4.Trimrem P3 nasta- 
vime maximalni velikost vystupmho na¬ 
peti. Odebirany proud pri chodu napraz- 
dno by nemel prekrocit 100 mA. 103 
osadime do objimky, na vystup pripoji- 
me zatez a potenciometr PI vytocime 
do leve krajm polohy. Trimr P2 nastavi¬ 
me tak, aby dioda D9 prave zhasla. Tim 
je ukonceno nastavem minimalniho 
proudu - priblizne 20 mA. Pro presne 
nastaveni je vhodne pouzit elektronic- 
kou zatez a ampermetr. Maximalni ve¬ 
likost vystupmho proudu nastavime 
vhodnou kombinaci odporu rezistoru 
R22 a R23. Maximalni vystupni proud 
zavisi take na maximalni stride impul- 
su, nastavene odporovym delicem R5, 
R6. Pro maximalni stndu 8 plat! pri¬ 
blizne 

<W ~ —(———) - o,i 

max 0,6 R5 + R(i 

Pri ozivovani kontrolujeme vstupni 
proud, ktery by mel byt vzdy mens! nez 
vystupni v celem napet’ovem rozsahu. 
Nakonec zapojime diodu D5, jejiz Ze- 
nerovo napeti musi byt vets! nez maxi- 
malm vystupni napeti, ale mens! nez 
je napeti vstupni. Pak vyzkousime pre- 
pet’ovou ochranu (nastavemm trimru 
P3). Proudove omezem pomocneho 
stabilizovaneho zdroje je nastaveno na 
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Pouziti PC 

k v^ a ■ r a v | O 

ridicim ucelum 

Nasledujici clanek se snazi na jednom zcela konkretmm prikladu ukazat, 
ze nasazem PC k ffzeni muze byt nejen efektivm a komfortm, ale i nejsnazsim 
a mozna i nejlevnejsfm resemm. 


Bylo, nebylo - tedy presneji bylo na 
jare 1995. Stavajici kotelna zasobujici 
mimo jine i maly panelak s osmnacti 
byty definitivne doslouzila. Po zvazem 
nekolika moznosti bylo rozhodnuto po- 
stavit v objektu kotelnu vlastm, plyno- 
vou, na kapalny propan ze zasobmku. 
Byl vybran dodavatel, zpracovan pro- 
jekt, postupne vyrizovany formality a po 
nekolika mesicich, koncem leta, zaca- 
la kotelna vypadat jako kotelna. 
A v tomto okamziku nas pnbeh zacina. 

Podle projektu kotelna obsahovala 
ctyri plynove kotle. Kotle 1 a 2 byly pri- 
pojeny na jednu samostatnou vetev ra- 
diatoru (severozapadm strana domu), 
kotle 3 a 4 na druhou vetev (jihovychod- 
m), kotle 1 a 3 navic pres trojcestne 
ventily zasobovaly primarm okruh vy- 
memku tepla ohnvajiciho teplou uzit- 
kovou vodu (TUV). Uvedenou sestavu 
zjednodusene znazornuje schema na 
obr. 1. Povazovali jsmeji (a stale pova- 
zujeme) za velmi dobre navrzenou, ze- 
jmena proto, ze porucha kterehokoli 


prvku umoznuje jeho nahrazem ostat- 
mmi a umoznuje i usporne kaskadm 
nzem kotlu. V projektu byl samozrejme 
uveden i Ndici system, poloha cidel 
a elektrickych vedeni. 

Rozcarovani nastalo v okamziku, 
kdy dodavatel uvedeny ndici system 
namontoval a pokusne spustil. Teplota 
TUV byla udrzovana bimetalovym spi- 
nacem ve spodni casti zasobmku TUV, 
takze na vstupu do domu kolisala az 
o 30 °C, aniz teplotni spinac cokoli za- 
registroval. Kdyz se zvetsil odber, na- 
stala ve vymemku dokonala inverze. 
Bimetal dole se stale koupal ve vode 
50 °C teple a nad mm se pod tlakem 
hnala desetistupnova voda pres vychla- 
zeny vymemk primo pres vystup ze 
zasobmku do kohoutku a sprch. Teplo- 
tu bylo mozno nastavit jen rucne 
a v prubehu dne i noci byla tzv. kon- 
stantm, presneji receno nejteplejsi 
a stabilm pouze pozde v noci, kdy ji ni- 
kdo nepotreboval. Teplotni spinac na¬ 
vic ovladal jen kotel 1. Ridici system 


sice umel inteligentne ridit kaskadu 
kotlu, ale jen jednu, takze obe vetve 
topeni fungovaly spolecne a zcela po- 
divne. Jedine teplotni cidlo, pripevne- 
ne k boon! zdi domu, merilo venkovni 
teplotu ve stinu, zatimco se slumcko 
opiralo do oken jedne strany domu a vy- 
hnalo tarn teplotu v bytech o vice nez 
10 °C. Mezitim druha strana domu mrz- 
la a nebyjo mozno ji vytopit po uplynu- 
le noci. Ridici system byl navic velmi 
malo naklonen akceptovat jakoukoli uzi- 
vatelskou zmenu nastaveni. Nase po- 
cityjiste nem nutne komentovat. Pote, 
co nam dodavatel doporucil, abychom 
si dokoupili jeste jeden stejny system 
(a to dost drahy), mira unosnosti pre- 
tekla. 

Dalsi firma, ktere byla dodavka ndi- 
ciho systemu - tentokrat uz na nmru 
upraveneho - zadana, ve stanovenem 
terminu ani jeho dohodnutych prodlou- 
zenich nezprovoznila nic. Presel konec 
roku. Abychom nezmrzli, ovladali jsme 
kotle rucne. Jedinou automatizaci byl 
programovatelny casovy spinac na pn- 
vodu proudu ke kotlum, diky nemuz 
nebylo nezbytne dochazet do kotelny 
pozde v noci. 

Hledal jsem firmu, ktera by tuto za- 
kazku prevzala a byla schopna ji dokon- 
cit podle nasich predstav. Zkontaktoval 
jsem pres dvacet dodavatelu ndicich 
systemu a zacinalo byt jasne, ze si bu- 
deme muset pomoci sami. Ve dvou ci 
trech pnpadech byly sice firmy (velke, 
tradicni a zname) schopny vyhovet, ale 
pouze aplikaci sveho systemu urcene- 


minimum. Pak se tento zdroj zkratuje 
tyristoremTyl, avsak pojistka se nepre- 
pali. 

Popisovany zdroj je mozno samo¬ 
zrejme provozovat i pri jinem kmitoctu. 
Pak je vhodne zmenit kapacitu konden- 
zatoru C2 v obvodu bootstrap na 680 nF 
pri kmitoctu 20 kHz, popr. 470 nF pri 
50 kHz. 

K napajem zdroje pouzijeme sit’ovy 
transformator s vykonem 80 az 120 W 
se sekundarmm vinutim 20 nebo 2x 
20 V. Filtracni elektrolyticky kondenza- 
tor by mel nmt kapacitu 4,7 az 10 mF. 

Seznam soucastek 


Rezistory (TR 191, neni-li uvedeno zat\- 
zen\) 

R1 

220 Q/2W 

R2 

390 Q 

R3, R14 

1 kQ 

R4 

1,8 kQ 

R5 

3,3 kQ 

R6 

6,8 kQ 

R7 

4,7 kQ 

R8 

2,7 kQ 

R9, R11 

10 kQ 

R10, R21 

68 kQ 

R12 

680 Q/2 W 

R13 

1,2 kQ 


R15 

0,5 Q (odporovy drat) 

R16 

47 kQ 

R17 

22 kQ 

R18 

330 Q 

R19 

1,8 kQ, TR 192 

R20 

18 kQ 

R22 

12 kQ 

R23 

27 kQ 

PI, P4 

10 kQ /N, TP 160 

P2 

220 Q, TP 112 

P3 

2,2 kQ, TP 110 

Kondenzatory 

Cl 

100 nF/100 V, MKT 

C2 

330 nF/63 V, MKT 

C3 

2,2 pF,TE 133 

C4 

2,2 nF/100 V, MKT 

C5 

47 nF/100 V, MKT 

C6 

47 nF/100 V, MKT 

C7 

10 pF/50 V, radialm 

C8, C9 

1 mF/35 V, radialm 

CIO 

10 pF/35 V, radialm 

Oil 

2,2 nF keramicky 

C12 

10 nF, keramicky 

C13, C14 

22 pF, radialm 

C15, C16 

330 nF, keramicky 

Polovodicove soucastky 

Tyl 

KT201/100 

D1 

KZ260/15 

D2 

KYI 96 


D3, D8 

D4 

D5 

D6, D7, D10, Dll 
D9 
T1 
T2 

T3, T4, T6 
T5 
101 
102 
103 


KZ260/6,2 

KYI 93 

BZX85/27 

KA206 

cervena LED 

BF257 

BUZ10 

BC547 (KC238) 
BC557 (KC307) 
B260D (TDA1060) 
NE555 
MAA741CN 


Ostatnl soucastky 
Pol trubickova pojistka 2,5 A 
LI tlumivka 300 pH, navinuta na to- 
roidu o R 25 mm, 40 z Cu lako- 
vanym dratem o R 0,8 mm 
L2 tlumivka SO pH, navinuta na to- 
roidu o R 16 mm, 10 z Cu lako- 
vanym dratem o R 0,8 mm 
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Obr. 1. Schema popisovane kotelny 


ho pro velke budovy (hotely) a techno- 
logicke celky, protoze zadny ze syste- 
mu urcenych pro rodinne domky neu- 
mel ndit tri okruhy soucasne, natoz pak 
tri kaskady ze ctyr kotlu. Predbezny 
odhad ceny takoveho systemu a jeho 
uprav prekracoval pet az desetkrat cenu 
pocitanou v projektu a nase moznosti. 

Pote uz definitivne padlo rozhodnuti 
postavit ndici system na miru ze zcela 
standardmho pocitace PC. Do ctrnacti 
dnu pri praci po vecerech a vikendech 
zacalo nzem nesmele fungovat, za me- 
sic pote bylo prakticky hotove a koncem 
jara uz beze spechu dokonceny vzhle- 
dove a komfortm upravy. Nejvetsi poti- 
zi asi bylo prekonat psychologickou 
barieru v pocatecmm rozhodnuti kou- 
pit do kotelny bezny pocitac PC a ne- 
chat ho nepretrzite bezet. 

Zakladem se stal pocitac 386SX/ 
/16 MHz, s pametl RAM 1 MB a s mo- 
nitorem VGA mono, sestaveny z lev- 
nych vyslouzilych dilu. U monitoru bylo 
vyzkouseno, ze se jeho zapinamm a vy- 
prnamm neovlivm pocitac. Monitorje pri 
provozu vypnut a zapina jej pouze ob- 
sluha pri obcasnych kontrolach. Venti¬ 
lator pocitace je regulovan podle vnitr- 
ni teploty zdroje. Jako nejvetsi slabina 
se od pocatku jevila nutnost ukladat tr- 
vale nektere udaje. Vestaveny pevny 
disk by musel stale bezet, mel by vel- 
kou spotrebu a caste vypadky proudu 
by se asi podepsaly na dobe jeho zivo- 
ta. Specialm karta EPROM na booto- 
vani a zalohovana karta RAM na ukla- 
dani udaju vychazely velmi draze. 
Nakonec pocitac funguje s jedinou 
3" palcovou disketovou mechanikou, 
ze ktere se natahuje operacm system, 
program pro nzem, konfiguracm udaje 
a kazde dve hodiny se na ni ukladaji 
udaje vsech sledovanych teplot a za- 
znamy o provozu a chybach. Po kaz- 


dem pnstupu na disketu je hlavicka me- 
chaniky odklizena na k tomu urcenou 
stopu, jejiz poskozeni nevadi. Priznam 
se, ze z tohoto reseni jsem mel dost 
obavu, ale po vice nez rocnim provozu 
nedoslo k ani jedne chybe po vypadku 
napajeni, ktere nas postihuji nekdy i vi- 
cekrat denne. Zda se mi neuveritelne, 
ze i disketa (medium) je stale puvodm. 

Pro urcitou pocatecni neduveru ke 
spolehlivosti PC byla cela konstrukce 
koncipovana bez ucelovych desek do 
pocitace, coz by bylo jiste elegantnej- 
sl Jednoducha a levna elektronika od- 
delujici PC od cidel, kotlu a nzenych 
cerpadel je soustredena v male krabici 
na zdi propojene tnmetrovym plochym 
kabelem na paralelni port PC. Pocitac 
je v pripade nutnosti mozno kdykoli 
odpojit a behem nekolika minut nahra- 
ditjakymkoli jinym, napnklad laptopem. 

Dve venkovni teplotm cidla (0 a 1) 
jsou na stejnych stranach domu, ktere 
odpovidaji jednotlivym topnym okruhum 
a proti obvyklym zasadam jsou vysta- 
vena slunecnimu svitu stejne, jako okna 
domu. Dalsi cidla sleduji v obou top- 
nych okruzich teplotu topne vody vstu- 
pujici do domu a vracejici se z nej (2, 3 
a 4, 5). Cidlo (6) sleduje okamzitou tep¬ 
lotu TUV opoustejici kotelnu a posled- 
ni cidlo (7) men teplotu na vstupu vy- 


memku teplaTUV. Toto cidlo v dobe bez 
odberu diky nucenemu obehu vody 
men tenner totez, jako cidlo (6), alev pn- 
pade odberu TUV ma prakticky ihned 
z poklesu teploty informaci o odberu 
a jeho velikosti, takze ndici system 
muze reagovat velmi rychle a ne az po 
mnoha minutach. Pouzita cidla byla 
nakoupena jako nahradm dily k regu- 
latoru RVT06 firmy Komexterm. Patn 
sice do levnejsi kategorie ajednotlive 
kusy nemaji zcela stejne parametry, ale 
to, vzhledem k moznosti je programem 
jednotlive kalibrovat, nevadi. 

Kazde cidlo je asi pulmetrovym ka¬ 
belem spojeno s prevodmkem odpor/ 
stnda impulsu (obr. 2). Prevodn iky jsou 
v malych krabickach pripevneny na zdi 
v prostredi temer stabilni teploty 
a k elektronice pripojeny tndratovym 
vedenim. Napajeni prevodmku je 12 V, 
vystupm impulsy maji stejnou amplitu- 
du. Prestoze vedeni od nejvzdalenej- 
siho cidla je skoro 15 m dlouhe a mno- 
hokrat krizuje silove rozvody 220 V, 
rusem signal temer neovlivni. 

Vsech osm signalu se schazi na des- 
ce multiplexeru (obr. 3). Impulsy jsou 
nejprve osetreny, prevedeny na uroven 
TTL, upraveny invertory 74LS14, ktere 
maji na vstupu komparator s hysterezi 
Vzdy jeden z techto signalu, vybrany tn- 
bitovou adresou je multiplexerem pre- 
dan do PC. Programove zpracovam 
pak kontroluje funkcnost cidla a prevod- 
niku (pnpustny interval impulsu), vylou- 
ci impulsy ovlivnene rusenim a zbyle 
pro zpresneni vysledku statisticky zpra- 
cuje. 

Deska elektroniky vystupu je rovnez 
velmi jednoducha (obr. 4). Pro vsech 
devet spinanych zanzeni je signal TTL 
opet upraven obvody LSI4 a po zesi- 
leni tranzistorem spina rele. 

Nejvetsi dil prace je ukryt v ndicim 
programu. Ten v podstate obsluhuje tri 
ruzne dvojkotlove kaskady sestavene 
ze ctyr kotlu. Pro kazdou z kaskad je 
mozne nastavit casove rizeni az ve 
dvaceti zlomovych bodech a to odde- 
lene pro vsedm dny a vikend. Tvar top¬ 
ne krivky je zadan pnmo programem, 
alejeji sklon a posun Ize kdykoli nasta¬ 
vit uzivatelsky. Pri zjistem libovolne po- 
ruchy je zaznamenan cas jejiho prvm- 
ho vyskytu do tabulky chyb a stav 
zvukove signalizovan. Pri vypadku ci- 



Obr. 2. Zapojeni cidla a prevodniku teplota/strida impulsu 
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dla, ventilu nebo kotle prevezmou cin- 
nost porouchaneho bloku ostatm casti 
tak, aby se to na praci kotelny neproje- 
vilo. Pokud je vse v poradku, jsou kotle 
diky sledovani provozm doby a spotre- 
by plynu zatezovany rovnomerne. 
Vlastm vyhodnocem potreby zapnout 
jeden ci dva kotle kaskady probiha ne 
podle okamziteho porovnani skutecne 
a pozadovane teploty topneho media, 
ale podle sledovani bilance predane 
energie. 

Program automaticky urcuje podle 
teplot zacatek a konec topne sezony 
a dokonce zajist’uje automaticky pre- 
chod mezi letmm a zimmm casern a na- 
opak. Pokud nem cinnost obehovych 
cerpadel potrebna, jsou kvuli uspore 
proudu vypmana. Mimo topnou sezo- 
nu jsou ventily i cerpadla zase naopak 
pravidelne „procvicovany”, aby neza- 
tuhly. 

Vsechny namerene udaje jsou archi- 
vovany ajejich prubeh za posledmch 
50 hodin je mozne prehledne graficky 
zobrazit. Na prvm pohled jsou grafy vse- 
mi, kdo si system prohlizeli, hodnoce- 
ny velmi pnznive, na druhy pohled jsou 
zarazeny mezi efektm, ale vcelku neu- 
zitecnou „bizuterii”. Moje zkusenost je 
jina. Kdyz podivne kolisala teplota dru- 
heho topneho okruhu vjarmm obdobi, 
kdy nebyl pozadovany vykon prilis 
velky, stacilo porovnat graf natapem 
primarniho okruhu TUV s anomalii 
a diagnoza byla jasna - nedovirajici tn- 
cestny ventil. Pri trose premysleni 
umozm sledovani a porovnani grafu 
odhalit nektere nenapadne zavady a 
presne prozradi udaje o rychosti nabe- 


hu teplot, dobe a velikosti spicek od- 
beru a tim umozni poznat zakonitosti 
platne v konkretmm objektu a zvyky 
jeho obyvatel. To zase poslouzi k lep- 
simu a hlavne uspornejsimu nastave- 
ni regulace. 

Prave moznost v prubehu nekolika 
tydnu vyladit nastavem vsech regulaci 
prinesla podstatne uspory paliva a tim 
i penez najemniku. Nelze asi presne vy- 
cislit, kolik to dela, ale temer identicke 
domy v okoli s podobnymi kotelnami 
maji prokazatelne vets! spotrebu plynu 
i pri zavedem razantniho usporneho 
rezimu omezenim vytapeni. 

Ridici system s pocitacem PC ma 
samozrejme i sve nevyhody. Je rozmer- 
nejsi (pokud to nekomu v kotelne vadi), 
dost tezko by se dal povesit na zed’, jak 
se to obvykle dela a ma i vets! spotre¬ 
bu proudu. Posledm nevyhodaje vsak 
v porovnani s ostatmmi usporami na- 
prosto zanedbatelna. Porizovaci cena 
(vcetne spocitane prace na programu, 
montaze a vyladeni) vysla temer shod- 
ne s puvodni cenou ndiciho systemu 
pocitanou v projektu pri nesrovnatel- 
nem komfortu a kvalite. 

Nechci tvrdit, ze dosazene reseni je 
idealm.Takejsme se pro nej nerozhodli 
hned a dobrovolne, ale az pod tlakem 
vyhrocene situace. Jak se postupem 
casu a porovnamm s ostatnimi ukaza- 
lo, bylo to nakonec reseni nejrychlejsi, 
nejefektivnejsi a pritom nejlevnejsi. 

Pokud byste meli zajem se presved- 
cit, jak ve skutecnosti popsany system 
vypada, redakce zprostredkuje kontakt 
s autorem. 

MIC 


Vyuziti paralelniho 
portu pocitace PC 

V predchazejicim clanku je k nzeni 
kotelny pouzit pocitac PC, pricemz ves- 
kere propojeni s nzenym procesem je 
pres paralelm („Printer”) port.Tento port 
je standardne urcen pro pripojem tis- 
karny, avsak nic nebram jeho vyuziti i 
projine ucely. Bezne se ktomuto portu 
pripojuji harwarove klice k drazsim pro- 
gramum nebo programatory pameti 
EPROM. Sam jsem pred nekolika lety 
postavil simulator pameti EPROM, kte- 
ry je ovladan pres paralelni port. Logic- 
ke signaly na vstupech a vystupech 
portu jsou pritom snadno dostupne in- 
strukcemi IN a OUT, ktere jsou (nebo 
jejich ekvivalenty) soucasti vetsiny pro- 
gramovacich jazyku. Uplnym vyuzitim 
portu Ize ziskat 12 vystupmch a 5 vstup- 
nich signalu. Rozdeleni signalu na ko- 
nektoru je v tabulce. 


— T 

13 



i x 

X 




VO 

25 /■ 


^ 14 

vyvod 

signal 

registr 

c. bitu pozn. 

1 

Strobe 

OUT 

0 

neg. 

2 

Data 0 

DATA 

0 


3 

Data 1 

DATA 

1 


4 

Data 2 

DATA 

2 


5 

Data 3 

DATA 

3 


6 

Data 4 

DATA 

4 


7 

Data 5 

DATA 

5 


8 

Data 6 

DATA 

6 


9 

Data 7 

DATA 

7 


10 

Acknowledge 

IN 

6 


11 

Busy 

IN 

7 

neg. 

12 

Paper out 

IN 

5 


13 

Select 

IN 

4 


14 

Autofeed 

OUT 

1 

neg. 

15 

Error 

IN 

3 


16 

Init. Printer 

OUT 

2 


17 

Select Printer 

OUT 

3 

neg. 


18 az25 zem (0 V) 


Pro LPT1 je adresa registru DATA 
378H, registr IN ma adresu 379H a re- 
gistr OUT adresu 37AH. Logicke sig¬ 
naly na vyvodech 1, 11,14 a 17 jsou 
proti datum v registrech invertovany, 
s cimz je nutno pocitat pri psam ovla- 
daciho programu nebo konstrukci pri- 
pojeneho zanzem. Signaly na vyvo¬ 
dech 2 az 9 jsou v urovnich TTL (0/3,5 V 
bez zateze) a maji zkratovy proud az 
80 mA. Trvaly zkrat zpravidla poskodi 
vystupm obvody portu. Vystupy regist¬ 
ru OUT jsou v urovni CMOS (0/5 V). 
Vstupy registru IN je vhodne osetrit re- 
zistory pripojenymi mezi vstup a +5 V 
nebo vstup a zem. Novejsi zakladni 
desky maji tzv. obousmerny port, jehoz 
funkceje ponekud slozitejsi. V SETUP 
pocitace Ize vsak vzdy nastavit „stan- 
dardni” mod portu. 

Jaroslav Belza 



> vystup 


Obr. 3. Zapojeni desky multiplexeru. Pro prehlednost je vstupni obvod zakres- 
len pouze pro jeden kanal. 



Obr. 4. Deska elektroniky vystupu 
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JEDNOCIPOVE MIKROPOCITACE AT90S.. 

Ing. Jin Pytlik 


Po uspesne fade mikrokontroleru 
AT89C uvadi nym firma ATMEL na trh 
pnbuznou radu jednocipovych mikro- 
pocitacu, pouzivajici vsak vnitrni ar- 
chitekturu typu RISC. 

Vlastnosti nove rady Ize charakteri- 
zovat takto: 

- Vnejsi hardwarova zamenitelnost 
s typy rady AT89C, 

- jadro s architekturou pouzivajici 

soubor 112 instrukci typu RISC, 

- casovam obvodu odvozene pnmo 
z kmitoctu oscilatoru, tedy vykon 
1 MIPS/MHz, 

- az 8 KB intern! pameti programu 
typu EEPROM s moznosti seriove- 
ho programovam v aplikaci, 

- az 256 B EEPROM pameti dat, 

- 32 univerzalmch registru, 

- az 32 programovatelnych linek I/O, 

- programovatelny seriovy UART, 

- seriovy interface pro komunikaci 
s perifermmi zanzemmi, 

- minimalm napajeci napeti 2,7 V, 

- pine staticky provoz, 

- 8bitovy citac s preddelickou a porov- 
navamm, 

- 16bitovy citac s preddelickou a po- 
rovnavamm, 

- az dva lObitove kanaly PWM, 

- programovatelny watchdog, 

- analogovy komparator, 

- dva usporne rezimy provozu, 

- moznost nekolikastupnoveho uzam- 
cem pameti programu. 

V soucasnosti nabizene typy jsou: 

AT90S1300: 

- 1KByte pameti programu a 128Byte 
pameti dat typu EEPROM, 

- 83 RISC instrukci, 

- 15 programovatelnych linek I/O, 

- jeden 8bitovy citac/casovac s pred- 

delickou a porovnavacim modem, 

- programovatelny watchdog, 

- analogovy komparator na cipu, 

- pouzdro DIP/SOIC 20. 

AT90S2312 je podobny predchozimu 
typu, ma vsak 2KByte vnitrni pameti 
programu EEPROM. Navic obsahuje: 

- 64B vnitrni RAM, 

- celkem 112 instrukci RISC, 

- 16bitovy citac/casovac s porovnava 
elm modem, 

- pine obousmerny UART, 

-jeden kanal PWM s rozlisemm 10 

bitu. 

AT90S8414 je jiz vybaven vsemi prv- 
ky zmmenymi v prvmm odstavci a je 
nabizen v pouzdrech DIP40 a 
PLCC44. Ackoli je pokud jde o vyvody 
kompatibilni s radou 8051, neumoz- 


RST 
[RXD]PD0 
[TXD]PD1 
XTRL 2 
XTRL 1 
[/ INT0)PD2 
[/1 NT 1]PD3 
(T0iPD4 
CT1]PD5 
GND 



fldresA: 00 h 


- 

- 

- 

_ 

R31 

R30 

R29 ■ 

R28 

R27 

R26 

R2S 

~ 

R0 


Konec SRRM ll typu 


Konec SRflfl u typu 2312 


Z-y.b. 
2-n.b. 
Y-v.b. 
Y-n.b. 
X-v.b. 
X-n.b. 


konec SRAM u t'xpu 1300 


Obr. 2. Pamet’ovy 
prostor dat 


(T0)PB0 

1 

U 

40 

+Ucc 

(T1)PB1 

2 


39 

PR0 <RD0] 

:niN0)PB2 

3 


38 

PRI(RD1J 

:rini)pb3 

4 


37 

PR2IAD2) 

[/SSJPB4 

5 


36 

PR3CRD3) 

MOSnPB5 

6 


35 

PR4(RD4) 

:misoipb6 

7 


34 

PR5(RD5) 

(SCK)PB? 

8 


33 

PR6(RD6) 

RST 

9 ■ 


32 

PR7(RD7) 

(RXD)PD0 

10 


31 

ICP/Upp 

(TXD)PD 1 

1 1 


30 

RLE//PROG 

: 1NT01PD2 

12 


29 

QC1B 

:INT1)PD3 

13 


28 

PC7(R15) 

(OC01PD4 

14 


27 

PC6(R14] 

OCLR3PD5 

15 


26 

PCS f FI 13D 

C/URtPDS 

16 


25 

PC4(R121 

C/RD)PD7 

17 


24 

PC3(R11) 

XTRL 2 

18 


23 

PC2(R10) 

XTRL 1 

19 


22 

PCICR9) 

GND 

20 


21 

PC0 CR8) 


ii 2 £ich bitu idre; 


Uystup uySSich biti 


D*t a n* sbSrni 


I sbCrnicl (z 4 pis) 


Obr. 1. Vyvody procesoru rady 
AT90S, nahore 1300 a 2312, dole 
8414. V hranatych zavorkach jsou 
funkce platne pouze pro typ 2312 

nuje pripojit vnejsi pamet’ programu 
(pouze vnejsi pamet’ dat). 

Architektura jadra 

Mikroradice rady 
AT90S jsou 8bitove mi- 
kropocitace s Harvard- Syst ^ 

skou architekturou 
s oddelenou pameti 
programu a dat. Jsou 
vybaveny procesoro- 
vou jednotkou s redu- 
kovanym instrukcnim 
souborem (RISC), kde 
kod instrukce obsahuje 
zaroven i jeji parametry 
jako prime operandy. 

Instrukce ma tedy for¬ 
mat slova delsiho nez 
8 bitu, zde jednotne 16 
bitu. Pamet’ programu 
je pak adresovana po 
16bitovych slovech, 
pamet’ dat po 8bito- 
vych slovech. 

Pamet’ programu yRD 

Protoze architektura ^ 

jadra typu RISC pouzi- 
va instrukce o deice slova 16 bitu, Ize 
pouzivat pamet’ programu max. 
v rozsahu adres OOOOh az OFFFh 
(8KB) u typu 8414, popr. az 03FFh 
(2KB) u typu 2312 a OlFFh u typu 
1300. Pri programovani obvodu je 


vsak k pameti pristupovano po bytech 
v dvojnasobnem rozsahu adres. 

Pamet’ dat typu SRAM 

Vnitrni pamet’ dat (obr. 2) je pri- 
stupna po bytech na adresach OOh az 
11 Fh (8414), popr. OOh az 5Fh (2312) 
nebo OOh az 1 Fh (1300). Prvmch 32 
adres je soubor univerzalmch registru 
R0 az R31, s mmz pracuje aritmetic- 
ko-logicka jednotka phmo. U typu 8414 a 
2312 Ize posledmch 6 registru pouzi¬ 
vat i jako tn 16bitove registry X, Y, Z 
pro nepnme adresovani. 

K procesoru 8414 Ize pripojit vnejsi 
pamet’ dat pres brany A a C. Pri na- 
stavenem bitu SRE v registru I/O 
MCUCR funguji bity 6 a 7 brany D 
jako vystupy signalu zapisu a ctem 
z vnejsi pameti. Na branu A vystupuje 
multiplexovane nizsi byte adresy a 
data, zatimco na brane C je pntomen 
vyssi byte adresy. Protoze vlastni za- 
pis (nebo cteni) je pnmo odvozen od 
hodinoveho taktu, Ize zapisovy ci cteci 
impuls prodlouzit vlozenim jedne peri- 
ody oscilatoru (viz obr. 3) - to Ize za- 



i \_r 


ifiich bitu Adresy 


yystup vySSit 


Da t ■*. da sbfirnici tCtani) 


DaIa na sb*rnici (z^pis) 



1 \_L 


Obr. 3. Casovy diagram prlstupu do 
vnejsi SRAM: a) bez cekaclho cyklu, 
b) s vlozenym cekaclm cyklem 

? 0 

3sh | sre | sruj | se | sn 11 sci 1 1 isc 10 | iscai | isc00| ncucR 

Obr. 4 Registr MCUCR 
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Tab. 1. Tabulka registru I/O 

Pozn.: 1 = registr je pouzit jen u typu 2312 a 8414, 2 = jen u typu 
3414 


Adr. 

Nazev 

Funkce 

Po uz. 

3Fh 

3Eh 

3Dh 

3Bh 

39h 

SREG 

! sph 

SPL 

G1MSK 

TIMSK 

stavovy registr 
ukaz. zasobniku (vyssi bity) 
ukaz. z^sobniku bity) 

mask, registr vnejsich preru&eni 
mask, registr preruseni cita6V6asov. 

1 

1 

38h 

TIFR 

registr nave St i pferuSeni 6itacu/casov. 


35h 
33h 
32h 
3lh 1 
2Fh 

MCUCR 

TCCRO 

TCNTO 

OCRO 

TCCR1AA 

fidici registr centralni Jednotky 
ridici registr iita6e/5asova£e 0 
citac/6asovao 0 (8 bitu) 
porovnavacf registr citace/casovace 0 
fidici registr cftace/casovace 1A 

1 

2Eh 

TCCR1B : 

fidici registr citace/casovace IB 

1 

2Dh 

2Ch 

2Bh 

TCNT1H 

TCNT1L 

OCR1AH 

citac/casovac 1 - vyssi byte 
citac/casovac 1 - niz^i byte 
porovnavaci registr cft./casov. 1A - vys 

1 

1 

1 

2Ah 

29h 

OCR1AL 
OCR1BH 

porovnavaci registr cit./casov.lA - niz. 
porovnavaci registr cft./casov, IB - vys 

1 

2 

23h 

OCR1BL 

porovnavaci registr £it./ca$ov. IB - niz 

2 

25h 

ICR1H 

zachytny registr cit./cas. 1 - vyssi byte 

1 

24h 

ECRU 

zachytny registr cit./cas. 1 - nizst byte 

1 

21 h 

WDTCR 

fidici registr casovace watchdog 


1EH 

1 Dh 

EEAR 

EEDR 

adresovy registr EEPROM 
datovy registr EEPROM 


ich 

EECR 

fidici registr EEPROM 


iBh 

PORTA 

vystupnt registr brany A 

2 


1 Ah 

DDRA 

smerovy registr brany A 

2 

I9h 

PINA 

vyvody brany A 

2 

IBh 

FORTB 

vystupni registr brany 8 


17h 

DDRB 

smerovy registr brany B 


16 h 

PINB 

vyvody brany B 


ish 

PORTC 

vystupni registr brany C 

2 

I4h 

DDRC 

smerovy registr brany C 

2 

I3h 

PiNC 

vyvody brany C 

2 

I2h 

PORTD 

vystupni registr brany D 


11 h 

DDRD 

smerovy registr brany D 


lOh 

PIND 

vyvody brany D 


OFh 

SPDR 

I/O datovy registrSPI 

2 

OEh 

SPSR 

stavovy registr SPI 

2 

ODh 

SPCR 

fidici registr SPI 

2 

OCh 

UDR 

I/O datovy registr UART 

1 





OBh 

USR 

stavovy registr UART 

1 

OAh 

09h 

03h 

UCR 

UBRR 

ACSR 

fidici registr UART 

registr rychlosti UART 

fidici a stav. registr anal, komparatoru 

1 

1 










jistit bitem SRW v registru IVfCUCR 
(obr. 4). 

Registry I/O 

lento pamefovy prostor je adreso 
vatelny v rozsahu OSh az 3Fh a obsa- 
huje specialru funkcnl registry, slouzi- 
ct k ovladanf perifernich zanzenf 
obdobnym zpusobem, jako je tomu 
napf. u procesoru rady 8051. Odllseni 
od uzivatefskeho pamet'oveho prosto- 
ru dat je zajtsteno pouzitim instrukci 
IN a OUT, ktere umoznuji prenos dat 
mezi SRAM a registry I/O. Prehled re¬ 
gistry I/O je v tab. 1 

Pamef dat typu EEPROM 
K pameti EEPROM ma uzivatel pfi- 
stup pres registry I/O EEAR, EE DR a 
EECR (obr. 5). Nastavenfm bitu EERE 
se obsah pameti na adrese EEAR pfe- 
nese do registry EEDR. Nastavenim 
bitu EEWE se obsah registru EEDR 

zapise na adresu v registru EEAR. Po 

? b 


| nSB | 



yise] 

i 



a 

| MSB | 



1 1 1 lsb 1 

7 



a 

GET 


- j - i 

- | - | EEWE j EERE j 


Obr. 5. Ovfadacf registry pameti 
EEPROM 


skoncem zapisu, ktery trva asi 2,5 az 
4ms, je bit EEWE nulovan hardwa- 
rem. Dobu ctem, ktera je srovnateina 
se SRAM, nemusl brat uzivatel v uva- 
hu. Vyrobce zarucuje u teto pameti 
dobu zivota 100000 eyklu zapis/maza- 
nL U procesoru 8414 je k dispozici 
256 B na adresach 0 az 255, ostatnf 
typy maji pa met 1 polovicni velikosti. 

Casovam obvodu 

Mikropocftace AT90S.. maji na 
cipu oscilator shodny s obvody rady 
AT89C, avsak hodinovy takt je z nej 
odvozen prime, bez delenL Vzhledem 
k tomu, ze vetslna instrukci je vykona- 
na v jednom taktu, je doba provedem 
instrukce shodna s periodou oscilato- 
ru. Pfi maximalmm kmitoctu 
oscilatoru 24 MHz je to tedy 
41,5 ns. 

Cftace/casovace 

Na cipu mohou byt inte- 
grovany az dva citace/caso- 
vace: Sbitovy a IGbitovy. 

Jsou-li pouzity k citani vnitf- 
nlch hodin, mohou citat pri¬ 
me kmitocet oscilatoru 
nebo jeden ze ctyr vystu- 
pu lObitove pfeddelicky 
(obr. 6). Oba citace mohou 
byt nastaveny tak, aby rea- 
govaly na dosazeni shody s 
predvolenou zmenou stavu vystup- 
niho vyvodu. 1 Gbitovy citac muze svuj 


stav porovnavat dokonce se dvema 
pfedvolbami a ovfivnovat nezaviste 
dva vystupy. Dale muze tento citac re- 
agovat na vnejsi udalost zapsanrm 
sveho obsahu do zachytneho registru 
nebo ovladat az dva vystupy jako 
zdroje sifkove modulovaneho signalu 
(PWM). Je-li citan vnejsi signal, musi 
kazdy jeho stav trvat nejmene jednu 
periodu oscilatoru procesoru a obsah 
citacu je zvetsen s kazdou jeho na- 
beznou hranou, 

Sbitovy citac/casovac 0 
Rldicim registnem I/O pro tento citac je 
TCCR0 (obr. 7). Jeho bity COM01 
a COMOO urcuji zpusob prace s vystup- 
nim vyvodenn OCO pfi shode registru ci- 



Obr. 6. Preddeficka citacu/casovacu 


PflEoha Praktlcke elektromky - ELECTUS J 97 


45 ] 

J 








Tab. 2 Nastaveni ovladani vystupu OCG, OC1A, OC1B 


COM01/COM1A1/COM1B 

COMOO/COM1 AO/COM 1B 

popis stavu vystupu OCO/OC1A/OC1B 

0 

0 

citac/casovac 0/1 odpojert od vyvodu 

0 

1 

zmena stavu vystupu na opaerty 

1 

0 

vystup do log. 0 

1 

1 

vystup do log. 1 


tace TCNTG s predvolbou v registru 
OCRO podle tab. 2. Protoze je to alter¬ 
native! funkce vyvodu, musf byt tez 
nastaven prislusny ridici bit v registru 
DDRD. 


[U 


conei COM 00 ctcs•CS 02 csei: CS 00 tccfis 


Obr. 7. Ridici registr efface 0 
Je-li nastaven bit CTCO, citac je po 
dosazeni shody v nasledujicinn hodi- 
novem cyklu vynulovan. Pri CTCO-O 
bezf citac date. Blty CSOO az CS02 
sfouzi k nastaveni zdroje vstupnfho 
kmitoctu pro citac podle tab. 3, 

Tab 3 Nastaveni zdroje signalu pro citace 


Zapis do registru OCR1A a OCR1B 
je synchronEzovan hardwarem, takze 
na vystupech se neobjevujf zakmity. 

Bit ICES1 v registru TCCR1B slou- 
zi k volbe hrany na vstupu I CP, pri 
ktere se preplse obsah citace do re¬ 
gistru ICR 1 (1 - nabezna, 0 - sestup- 
na), bit ICNC1 zapfna filtraci signalu 
na tomto vstupu, takze k zachyceni 
hodnoty dojde nejdffve po ctyrech pe- 
riodach signalu, kterym je citac takto- 
van. Kazdou periodu je signal testo- 
van a jsou-li vsechny 4 testy shodne 
(Inebo 0), je udaj bran v potaz. K za- 


CS02/CS12 

CS01/CS1 

CSOO/CS1 

popis 

0 

0 

0 

citac/casovac stojf 

0 

0 

1 

CK (citac buzen prime hodinami) 

0 

1 

0 

CK/8 

0 

1 

1 

CK/64 

1 

0 

0 

CK/256 

1 

0 

1 

CK/1024 

1 

1 

0 

vstup TO, resp. T1, nab. hrana 

1 

1 

1 

vstup TO, resp. T1, nab. hrana 


ISbitovy citac/casovac 1 

Bity COM 1A1, COM1AO, popf. 
COM1B1 a COMIBOv registru TCCR1A 
(obr. 8) slouzi k nastaveni reakce vy¬ 
stupu OC1A, popr. OC1B pri shode 
registru citace TCNT1 s predvolbou 
v registru OCR1A, popr OCR1B. Na¬ 
staveni je zcela shodne s citacem 0 a 
pfati pro ne tab. 2. 

Nastavenim bitu PWM1 v registru 
TCCR1A do 1 zfskame na vystupech 
OC1A a OC1B sifkove modulovany 
signal s rozlisenim 10 bitu o kmitoctu 
fpww “ ^tc 1^046, kde f TC1 je kmitocet 
taktovaciho signalu citace 1. Citac po- 
efta nahoru od 0 do 3FFh a zase zpet 
do 0 a shoduje-li se jeho obsah s 10 
nejvyssimi bity v registry OCR1A, 
popr. OCR I B, nastavf vystupy OC1A 
popf. OC1B v zavisiosti na nastaveni 
bitu COM1A1/COMAO, popf.COMIBI/ 
/COM 1 BO v registru TCCR1A (tab. 4). 


jsou nactena data z pomoc- 
neho registru. 

Casovac Watchdog 
Hlfdacf casovac je tak- 
tovan z nezavisleho oscila- 
toru (na cipu), ktery ma kmi¬ 
tocet 1 MHz, Pomoci bitu 
WDP2, WDP1 a WDPO v ff- 
diefm registru WDTCR (obr. 
9) mu Ize predfadit delicku a nastavit 
tak dobu do resetu pocitace od 16 do 
2048 ms (tab. 5). Watchdog je nulo- 
van instrukei WDR a Ize jej vyradit 
z funkce vynulovanim bitu WDE. 


2lh 


- 

- 

- 


UDE 

liDPZ 

UDP1 


LJOP0 UDTCR 


Obr. 


9. Ridicf registr hi id art ho 
casovace 

Tab. 5. Nastaveni preddelicky citace 
Watchdog 


WDP2 

WDP1 

WDPO 

hlfd. 

doba 

0 

0 

0 

16 ms 

0 

0 

1 

32 ms 

0 

1 

0 

64 ms 

0 

1 

1 

128 

ms 

1 

0 

0 

256 

ms 

1 

0 

1 

512 

ms 

1 

1 

0 

1024 

ms 

1 

1 

1 

2043 

ms 


chyceni muze byt pouzit krone vstupu 
I CP i vystup anaiogoveho kornparato- 
ru (viz popis komparatoru). 

Bity CTC1, CS12, CS11 a CS10 
majf stejny vyznam f moznosti nasta¬ 
veni jako obdobne pojmenovane bity 
citace 0 (CTC0.CSO2 az CS00) 

Zapis i cteni aktualniho stavu effa¬ 
ce a registru OCR1A a B je obvodove 
zabezpeceno tak, ze pfi zapisu do niz- 
siho bytu registru je tento stav ucho- 
van v pomocnem registru a pfi zapisu 
do vyssiho bytu se soucasne presu- 
nou data z pomocneho registru do niz- 
siho bytu registru ciloveho. 

Obdobne pfi cteni je nutno nejprve 
precist obsah z nizsiho bytu, cimz se 
zaroveh v pomocnem registru uscho- 
va byte vyssi a pfi cteni vyssiho bytu 

Tab. 4 . Nastaveni vystupu PWM 


Seriove rozhram pro periferni 
zafizem - SPI 

slouzi k rychle obousmerne komu- 
nikaci s vnejsim zaffzenfm nebo daF 
sim procesorem. Rozhrani muze byt 
nakonfigurovano bud 1 jako nadrizeny, 
nebo jako podrizeny, Propojeni mezi 
nadnzenym a podfizenym procesorem 
je na obr. 10. Vyvod SCK je v modu 
nadffzeneho vystupem hodinoveho 
taktu pfenosu a vstupem v modu pod- 
rrzeneho. Zapis do registru SPDR 
(obr. 12) nadfizeneho procesoru zap- 
ne generator hodinoveho signalu a 
zapsana data se posouvaji ven na vy¬ 
stup MOS! (a do vstupu MOSi podfi- 
zeneho procesoru). Vyvod MISO je 
vstupem, na ktery mohou pfichazet 
data z podfrzeneho. Po pfesunu jed- 
noho bytu se hodiny zastavf a je na- 
staveno navesti pfenosu SPIF v re¬ 
gistru SPSR. Je-fi povoieno pferusenf 
nastavenfm bitu SPIE v registru 
SPCR, je vyvolano pferusenf. Pro na- 


1CNC1 

3CES1 


- ;ctci 

CS12 


esn esie iccRiB 


conifii conme comei com Be - - - pum tccrir 


Obr 8. Ridici registry cftace/casova- 
ce 


COM1A1/COM1B1 

COM1AO/COM1BQ 

vliv na vyvod OC1A/OC1B 

0 

0 

vyvod odpojen 

0 

1 

vyvod odpojen 

1 

0 

nulovan pfi shode pfi pfiditdnf, nahozen pfi 
shode pfi odeditani 

1 

1 

nuiovan pfi shodd pfi odecitam, nahozen pri 
shode behem pfieftanf 
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Obr. 11. Prubehy 
prenosovych 
signalu SPI 
v zavislosti na 
nastaveni CPHA 


/SS(do SLRUE3 




T 


b) CPHR=1 

Tab. 6 . Zavislost SCK na kmitoctu 
oscilatoru 


SPR 

SPR 

Pomer kmitoctu 

oscilatoru a SCK 

0 

0 

4 

0 

1 

1 6 

1 

0 

64 

1 

1 

1 28 


SPIF | UCOL | - 

- 

- 

- 

- 

- 

7 





0 

| SPIE | SPE DORD 

n.STR 

CPOL 

CPHfl 

SPR11 

SPR0 j 


SPSR 


SPCR 


stavem zanzem jako podnzeny je nut- 
no pripojit vstup PB4(/SS) na nulu. 
Mod Ize take zvolit programove na- 
stavemm bitu MSTR v registru SPCR. 

Dva posuvne registry v obou spo- 
jenych zanzemch Ize povazovat za je- 
den distribuovany 16bitovy registr, 
propojeny do smycky. Kdyz jsou data 
posouvana jedmm smerem, plynou 
data i ze smeru opacneho, to zname- 
na, ze behem jednoho presunu dat se 
data mezi nadnzenym a podnzenym 
procesorem vymem. 

Data urcena k vyslani mohou byt 
do registru dat zapsana az po ukonce- 
m vyslani dat predchozich. Data prija- 
ta jako prvni musi byt prectena pred 
uplnym prijetim dat nasledujicich, ne- 
maji-li byt ztracena. 

Je-li povoleno pouziti SPI, jsou bity 
5 az 7 v registru DDRB bez vyznamu. 
Bit 4 v log. nule umoznuje pripojeninn 
vstupu PB4 na nulu vynulovat bit 
MSTR. Je-li bit 4 nastaven na log. 1, 
muze byt vyvod PB4 pouzit jako obec- 
ny vystup. 

Bit CPOL definuje pracovm polari- 
tu a bit CPHA pracovm fazi signalu 


Obr. 12. Rldici a stavovy registr rozhrani 
SPI 

SCK (obr. 11). Bit DORD urcuje pora- 
di bitu v prenasenem slove. Je-li 
DORD=1, je jako prvni prenasen bit 
s nejmensi vahou (LSB), pri DORD=0 
bit s nejvetsi vahou (MSB). Bity SPRO 
a SPR1 definuji kmitocet taktovaciho 
signalu jako podil kmitoctu oscilatoru 
procesoru (viz tab. 6). Bit SPE povolu- 
je funkci celeho SPI. 

Stavovy registr rozhrani, SPSR, obsa- 
huje pouze dva pouzivane bity, a to SPI, 
coz jest navesti preruseni a WCOL, coz 
jest navesti indikujici pokus o zapis do 
registru dat SPDR pri dosud probihaji- 
cim prenosu. Oba bity jsou nulovany 
ctenim stavoveho registru a nasleduji- 
cim pnstupem do datoveho registru. 
UART 

Seriove univerzalni rozhrani funkci 
odpovida UART rady procesoru 8051. 
Je vsak vybaveno detekci chyb, 
vstupni filtraci a tremi zdroji preruseni. 
Data vystupuji na vyvodu TXD a priji- 
mana jsou vyvodem RXD ve formatu 8 
nebo 9bitovem. 

Vysilaci cast rozhrani se aktivuje 
nastavemm bitu TXEN v ndicim regis¬ 
tru UCR (obr. 13) do log. 1. Je-li bit 


„shozen” do log. 0 pred ukoncemm vy¬ 
slani znaku, je vysilac odpojen az po 
dokoncem vysilani znaku zapsaneho 
v datovem registru UDR. 

Prijimaci cast je zapnuta, je-li na¬ 
staven do 1 bit RXEN. 

Vysilani je odstartovano zapisem 
dat do registru UDR. Po vyslani znaku 
je nastaven bit UDRE ve stavovem re¬ 
gistru USR, ktery signalizuje priprave- 
nost prijmout dalsi znak k vyslani. Je- 
li nastaven bit UDRIE, je vyvolano 
preruseni. Nebyla-li nalezena v UDR 
zadna dalsi data k vyslani, je nasta¬ 
ven do 1 i bit TXC v USR, ktery signa¬ 
lizuje ukoncem prenosu. Pri nahoze- 
nem bitu TXCIE v registru UCR je 
vyvolano preruseni. Pnjem je aktivo- 
van pnchodem platneho start bitu na 
vyvod RXD. Vyvod je vzorkovan 16na- 
sobkem kmitoctu prenosove rychlosti. 
Je-li linka v klidu, jediny vzorek log. 0 
je interpretovan jako sestupna hrana 
start bitu. Budou-li alespon dva z 8 az 
10 vzorku rovnez v log. 0, je start bit 
uznan platnym a pnjem pokracuje 
dale se stejnym zpusobem overeni 
platnosti kazdeho bitu. Pri chybe stop 
bitu je nastaveno navesti FE v USR. 
Znak je vsak presto zapsan do UDR a 
nastaven bit RXC v USR, signalizujici 
ukoncem pnjmu znaku. Jestlize dosud 
nebyl z UDR precten predchozi prijaty 
znak, je nastaveno navesti OR v USR. 
Pri nastavenem bitu RXCIE vyvola 
ukoncem pnjmu (bit RXC) preruseni. 

Bit CHR9 v Ndicim registru UCR 
v log. 1 nastavuje 9bitovy format dat. 
Devaty bit je pro vysilani zapisovan do 
bitu TXB8 a pri pnjmu se objevuje 
v bitu RXB8. 

Zapisem do registru UBRR se volt 
prenosova rychlost rozhrani. Plat! pro 
ni vztah: BR = f CK / 16(UBRR+1); kde 
BR je rychlost v baudech a f CK je kmi¬ 
tocet oscilatoru. 


7 


0 

| RXC | TXC |UDRE| 

FE | OR I 


7 


0 

|rxcietxcie|udrie 

|rxen|txen 

|CHR9|RXB8|TXB8| 


USR 


Obr. 13. Ridici a stavovy registr 
UART 

Analogovy komparator 

Komparatorje pripojen stejne jako u 
rady AT89C na alternative vstupy PB2 
(+IN) a PB3 (-IN), avsak vystup je pri- 
veden do zvlastmho ndiciho a stavove¬ 
ho registru ACSR (bit ACO, obr. 14) a 
muze byt i zdrojem preruseni pri povo- 
lem bitem ACIE v ACSR a bitem I 
v SREG. Bit ACIC navic umoznuje, 
aby byl vystup komparatoru pripojen 
na vstup citace/casovacel namisto 
vstupu ICP, pro zachycem obsahu ci- 
tace do registru ICR1. Bity ACIS1 a 
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Tab. 7. Prerusovaci udalost kompara- 
toru 


ACIS1 

ACISO 

pncina prerusem 

0 

0 

zmena vystupu 
komparatoru 

0 

1 

nepouzito 

1 

0 

sest. hrana na vyst. 
komparatoru 

1 

1 

nab. hrana na vyst. 
komparatoru 


ACISO voli druh udalosti, pri ktere ma 
dojit k prerusem podle tab. 7. Blokove 
schema pripojeni komparatoru je na 
obr. 15. 


1 0 


- 

- 

flCO 

AC I 

ACIE 

ACIC 

flCISl 

ACIS0 


Obr. 14. Ridici a stavovy registr 
analogoveho komparatoru 



Jednotlive bity bran mohou mit pri- 
razeny alternativni funkce nastavemm 
konfiguracmch bitu v registrech pri- 
slusnych perifem popr. v kombinaci 
s nastavemm bitu ve smerovem regis- 
tru brany. 

Bity bran B a D maji alternativni funk¬ 
ce prirazeny podle typu pouzdra proce- 
soru (viz obr. 1), nastavem nutne pro 
vykon techto funkci je vsak u vsech 
typu shodne. 

Brana A muze alternativne slouzit 
k pripojeni vnejsi SRAM. Pak na m 
stndave vystupuji nizsi bity adresy a 
data. Tato funkce je volena nastave- 
mm bitu SRE v MCUCR a rusi plat- 
nost nastavem smeroveho registru 
brany. 

Alternativni funkce bitu brany B 
jsou: 

Bit PB7 - SCK - u nadrizeneho proce- 
soru vystup, u podnzeneho vstup ho- 
din rozhram SPI. 

nciE 


Preruseni 
od komparatoru 


-flCI 

RCIC 

^K v^beru signalu 

pro zachyceni obsahu. 
fiCO _c i t ace/casooace 1 


Obr. 15. Blokove schema pripojeni komparatoru 


Brany I/O 

Procesory rady AT90S mohou byt 
vybaveny az ctyrmi 8bitovymi obou- 
smernymi branami A az D. 

Brany jsou mapovany kazda na tri 
adresy - vstupni vyvody, vystupni re¬ 
gistr a smerovy registr. 

Na adrese vstupnich vyvodu jsou 
pristupne skutecne urovne na vyvo- 
dech integrovaneho obvodu, na adre- 
su vystupniho registru Ize zapisovat 
vystupni data a data zapsana do sme¬ 
roveho registru definuji funkci prislus- 
neho vyvodu. Vliv dat zapsanych do 
registru dat a smeroveho registru na 
chovam vyvodu shrnuje tab. 8. Vsech- 
ny vyvody v rezimu vystupu mohou 
v log. 0 prijimat proud az 20 mA. 


Bit PB6 - MISO - u nadrizeneho pro- 
cesoru vstup dat, u podnzeneho vy¬ 
stup SPI. 

Bit PB5 - MOSI - vystup SPI nadnze- 
neho, vstup podnzeneho. 

Bit PB4 - /SS - vyber zanzem jako 
nadrizeneho. U typu 1300 a 2312 bit 
nema alternativni funkci. 

U radicu 1300 a 2312 slouzi bity 
PB5 az PB7 pouze pro seriove pro- 
gramovam obvodu. 

Bit PB3 - u typu 8414 AIN1 (invertujfcf 
vstup komparatoru) za predpokladu 
DDB3=0 a PB3=0, u 2312 OC1 (vy¬ 
stup komparatoru citace 1), kdyz 
DDB3=1, u typu 1300 vyvod nema al¬ 
ternativni funkci. 


Tab. 8. Nastavem bitu brany I/O 


Bit 

smeroveh 

registru 

brany 

Bit 

datoveho 

registru 

brany 

vyvod 

nastave 

jako 

stav vyvodu 

0 

0 

vstup 

velka impedance (otevreny kolektor v log. 1) 

0 

1 

vstup 

pripojen zatezovaci odpor, vstup muze byt 
zdrojem proudu 

1 

0 

vystup 

vystup v log. 0, otevreny kolektor 

1 

1 

vystup 

vystup v log. 1, otevreny kolektor 


Bit PB2 - u typu 8414 AIN0 (neinvertu- 
jici vstup komparatoru), kdyz DDB2=0 
a PB2=0, u 2312 a 1300 OCO (vystup 
komparatoru citace 0), kdyz DDB2=1. 
Bit PB1 - u typu 8414 T1 (vnejsi vstup 
citace 1), kdyz DDB1=0, u 2312 a 
1300 AIN1. 

Bit PB0 - u typu 8414 TO (vnejsi vstup 
citace 0), kdyz DDB0=0, u 2312 a 
1300 AIN0. 

Brana C muze alternativne slouzit 
k pripojeni vnejsi SRAM. V tomto rezi¬ 
mu je pak zdrojem vyssich bitu adre¬ 
sy. Tato funkce je volena nastavemm 
bitu SRE v MCUCR a rusi platnost na¬ 
stavem smeroveho registru brany. 

Alternativni funkce bitu brany D 
jsou: 

Bit PD7 - / RD - strobovaci vystup ctem 
z vnejsi pameti dat. U radicu 2312 a 
1300 pin nem vyveden. 

Bit PD6 - /WR - strobovaci vystup za- 
pisu dat do vnejsi pameti dat. U typu 
2312 jej Ize pouzit jako vstup ICP pro 
zachycem obsahu citace 1 (DDD6=0). 
Typ 1300 nema vyvod obsazen alter¬ 
nativni funkci. 

Bit PD5 - OC1 - vystup komparatoru 
citace 1. U 2312 vnejsi vstup citace 
T1. 

Bit PD4 - OCO - vystup komparatoru 
citace 0. U typu 1300 a 2312 vnejsi 
vstup citace TO.. 

Bit PD3 - INTI - vstup vnejsiho preru- 
sem 1, u typu 1300 nema vyvod alter¬ 
nativni funkci. 

Bit PD2 - INTO - u vsech typu vstup 
vnejsiho prerusem 0. 

Bit PD1 - TXD u typu 8414 a 2312, u 
1300 nema vyvod alternativni funkci. 
Bit PD0 - RXD u typu 8414 a 2312, u 
1300 nema vyvod alternativni funkci. 

Prerusovaci system 

Radice AT90S mohou mit az 13 
zdroju prerusem. Adresy jejich vektoru 
jsou usporadany za sebou od pocatku 
pamet’oveho prostoru (na nejnizsi ad¬ 
rese je RESET systemu) a jejich pora- 
di odpovida i priorita, s mz jsou vyko- 
navana. Prehled prerusem a jejich 
vektoru je v tab. 9. 

Kazde prerusem je povoleno, je-li 
soucin bitu I ve stavovem registru SREG 
(obr. 17) a bitu povolem prerusem v hdi- 
cim registru phslusne periferie, ktera ma 
bytjeho zdrojem, roven log. 1. 

Pro nezavisle prerusovaci vstupy 
INTO a INTI jsou povolovaci bity INTO 
a INTI umisteny v registru GIMSK 
(obr. 18). Prislusny vyvod musi byt 
ovsem nastaven jako vstupni (vynulo- 
vamm sveho bitu ve smerovem regist¬ 
ru brany, ve ktere se nachazi). Druh 
udalosti na vstupech, pri kterem dojde 
k prerusem, je kodovan bity ISC00, 
ISC01, popr. ISC10, ISC11 v registru 
MCUCR podle tab. 10. 
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Obr. 17. 
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Obr. 18 . 


Obr 16 . Casovy diagram serioveho programovani 


Bity umoznujici pferuseni od cita- 
cu/casovacu se nachazeji v registry 
TIMSK. Bit TOIE1 povofuje pferuseni 
pfi pfetecem citace 1. Soucasne se 
nastavi bit TOV1 v registry navesti 
TIFR (obr. 19). V modu PWM citace 1 
je TOVI nastavan po dosazeni hod- 
noty citace OOOOh. 

Bity OCE1A a OCE1B povoluji pre- 
ruseni pfi rovnosti obsahu citace 1 
s porovnavacimi registry. Pfitom jsou 
nahozeny i bity OCF1A, popr. OCF1B 
v TIFR. Bit TICIE1 umozriuje pferuse- 
ni pfi udalosti spoustejici zachyceni 
obsahu citace 1. Zaroven je nastave- 
no navesti 1CF1 v T!FR. 

Bity TOIEO, OCIEO, TOVO a OCFO 
jsou obdobou bitu TOIE1, OCIE1, 
TOV1 a OCF1 pro citac 0 

Kazde z navesti je po spustem ob- 
sluzneho podprogramu pfislusneho 
pferuseni nulovano hardwarem. 


T0U1 

OCFlfi 

OCF1B 

- 

ICF1 

E 

TOU0 

OCF0 


Obr 19 


TO I El 

OCIElfl 0CIE1B 

- (ticiei 

E 

TOIE0 

OCIE0 


TIFR 


TIHSK 


Tab. 9. Vektory pferuseni 


Odezva na pferuseni trva 4 takty 
oscilatoru, navrat z obsluzne rutiny je 
stejne dlouhy. Do zasobniku je ukta- 
dana pouze navratova adresa, vse 
ostatni je nutno v pfipade potfeby ob- 
slouzit softwarove Radice 8414 maji 
zasobnik adresovan 9 bity v regist- 
rech ukazatele, typ 2312 7 bity a typ 
1300 ma pouze hardwarove obsluho- 
vany zasobnik pro 4 navratove adre- 
sy. 

Usporny provoz 

Ke zmenseni spoireby ma procesor 
moznost pracovat v jednom ze dvou 
uspomych rezimu. Je-li bit SM v MCU- 
CR nulovy, je nastaven pfechod do re¬ 
zimu s vypnutou CPU, avsak fungujici- 
mi periferiemi. Pfi SM=0 je nastaven 


Adresa 

programu 

Zdroj 

Popis 

OOGh 

reset 

inicializace vstupem nebo hlidacim casovacem 

001 h 

INTO 

vnejsi pferuseni 0 

002h 

INTI 

vn^jsi pferuseni 1 

003h 

TfMERlCAPT 

vnejsi udaiost - zachyceni obsahu citace 1 

004h 

TiMERICOMPA 

shoda citace 1 s OCR1A 

005h 

TfMERlCOMPB 

shoda bitace 1 s OCR1B 

006 h 

TIMERIOVF 

pfeteceni citace/casovace 1 

007h 

TIMEROCOMP 

shoda citace 0 s QCR0 

008h 

TIMEROOVF 

pfeteceni £ita£e/ca$ovace 0 

009h 

SRI, STC 

seriovy prenos dokoncen 

OOAh 

UART, RX 

UART, pfijem dokoncen 

OOBh 

UART, UDRE 

UART, prazdny registr dat 

00Ch 

UART, TX 

UART.vysitani dokonceno 

00Dh 

ANA_COMP 

pferuseni od anafogoveho komparatoru 


Tab. 10. Nastaveni prerusovacich vstupu INT 


iSCI 1/ISC01 

ISCI O/ISCOO! 

Popis 

0 

0 

pferuseni urovni log. 0 na vstupu 

0 

1 

nepouzito 

1 

0 

pferuseni sestupnou hranou na vstupu 

1 

1 

pferuseni nabeznou hranou na vstupu 


pfechod do rezimu s vypnutym osciia- 
torem. Pfechod je podminen nastave- 
nym bitem SE v MCUCR a vykonan in- 
strukci SLEEP. 

Programovani pameti na cipu 
Cipy Ize programovat dvojim zpu- 
sobem. Paralelni programovani pa¬ 
meti programu EEPROM je shodne 
s programovanim cipu fady AT89C, 
proto jej zde nebudu popisovat. Rada 
AT90S vsak umozriuje u vsech typu 
programovani seriove (podobne jako 
napf. fadice PIC .84) pomoci vyvodu 
SCK, MOSI a Ml SO. 

Harriet’ neni nutno pfed programo¬ 
vanim mazat f nebof je rnazana auto- 
maticky po prechodu do tohoto rezi¬ 
mu. Pamet 1 programu i dat EEPROM 
je pristupna po bytech od adresy 0000 
az po svoji jmenovitou velikost (1, 2 a 8 
KB pamet' programu a 128 a 256 B). 
Procesor muze byt taktovan nejvyse na 
10 MHz u typu 1300 a 2312 a 20 MHz u 
typu 8414 a nejmene na 1 MHz. Kmito- 
cet signalu, pfivadeneho na vyvod 
SCK, smi byt nejvyse 1/40 kmitoctu 
procesoru. Programovaci sekvence je 
pak nasledujici: 

- Pfipojit napajeci napeti a uvest vy¬ 
vod RST do log. 1, a vyckat nejmene 
10 ms. 

- Na vyvod MOSI vyslat instrukci po- 
volujici seriovy zapis do pameti (viz 
tab. 11). 

- Vyslanim pnslusne formulovane in- 
strukce zapisu naprogramovat 1 byte. 
Byte se pfed zapsanim automaticky 
vymaze, zapis trva typicky mene nez 
2,5 ms. 

- Pochod Ize verifikovat zaslamm in- 
strukce pro ctenf, ktera na vyvodu 
MISO vrati obsah zadane adresy. 

- Po poklesu RST do log. 0 se proce¬ 
sor vrati k bezne cinnosti. 

Casove prubehy signalu pfi serio- 
vem programovani jsou na obr. 16. 

Seriove programovani Ize znemoz- 
nit naprogramovanim pojistky v para- 
lelnim modu. 


Pffloha Praktlcke eEektroniky - ELECTUS J 97 


49 













Tab. 11. I nstrukce serioveho programovam 


Instrukce 

Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 

Operace 

Poznamka 

programovam povoleno 

10101100 

1010011 

XXX X xxxx 

po uvedem RST do log. 1 
umozm seriove 
programovam 


vymazam obvodu 

10101100 

xxxx xlOO 

xxxx xxxx 

vymaze obsah vsech adres 
pameti programu i dat 


cteni z pameti programu 

aaaa aOOl 

bbbb bbbb 

0000 0000 

cte data o z adresy a:b 
pameti programu 

a = vyssi bity adresy 

zapis do pameti 
programu 

aaaa aOI 0 

bbbb bbbb 

iiii iiii 

zapise data i na adresu a:b 
pameti programu 

b = nizsi bity adresy 

cteni z pameti dat 

0000 0101 

bbbb bbbb 

OOOO 0000 

cte data o z adresy b pameti 
dat 

x = urovefi nem 

urcena 

zapis do pameti dat 

0000 0110 

bbbb bbbb 

iiii iiii 

zapise data i na adresu b 
pameti dat 


uzamcem pameti 

1010 1100 

OABx xl 11 

xxxx xxxx 

nastavi uzamykaci bity A 
(nelze programovat) a B nelze cist 

uzamcem se 
realizuje nulovamm 


bitu 


Instrukcm soubor 

Vetsina instrukci je jednoslovmch 
se sirkou slova 16 bitu. Slovo obsahu- 


je kod instrukce a vsechny potrebne 
operandy. Vetsina instrukci potrebuje 
ke svemu vykonani jeden nebo dva 


takty, pouze instrukce nepodmmeneho 
skoku a volam (resp. navraty z podpro¬ 
gramu) 3 az 4 takty oscilatoru. 


Tab. 12. Soubor instrukci radicu AT90S. T je pocet taktu potrebnych k vykonani instrukce 


Zkratka 

Operandy 

Popis 

Dotdend ndvfeStf 

Btndmfkdd 

T 

ADD 

Rd, Rr 

Souiet bez prenosu 

Z,C,N,V,H 

OOOOllrdddddrrrr 

[T 

ADC 

Rd.Rr 

Soudet s pFenosem 

;z.c,n,v,h 

000111 rdddddrrrr 

i 

SUB 

Rd.Rr 

Rozdil bez prenosu 

Z,C,N,V,H 

0001 lOrdddddrrrr 

i. 

SUBI 

Rd,K 

Odedtenf konstanty 

Z,C,N,V,H 

0101 KKKKddddKKKK 

i 

SBC 

Rd.Rr 

Rozdil s prenosem 

Z,C,N,V,H 

OOOOlOrdddddnrr 

; i 

SBCI 

Rd. K_ 

Odedteni konst, s pFenosem 

Z.C.N.V.H 

01 OOKKKKddddKKKK 

i 

AND 

Rd.Rr 

Logicky soucin 

Z.N.V 

001 OOOrdddddrrrr 

i_ 

ANDI 

Rd. K 

Logicky soudin s konstantou 

1 Z.N.V 

011 1 KKKKddddKKKK 

i 

OR 

Rd.Rr 

! Logicky soudet 

Z.N.V 

00101 Ordddddrrrr 

i 

OR1 

Rd, K 

Logicky sou6et s konstantou 

Z.N.V 

OllOKKKKddddKKKK 

i 

EOR 

Rd, Rr 

Nonekvivalence 

Z.N.V 

001001 rdddddrrrr 

i 

COM 

Rd 

KomplementRd 

Z.C.N.V 

100101 OdddddOOOO 

± 

NEG 

Rd 

Dvojkovy dopln£k Rd 

Z,C,N,V,H 

100101 OdddddOOO 1 

i 

INC 

Rd 

Zvysenf obsahu o 1 

Z.N.V 

lOOlOlOdddddOOl 1 

i 

DEC 

Rd 

SnSenfobsahuo 1 

Z.N.V 

lOOlOlOdddddlOlO 

i 

TST 

Rd 

Testje-li Rd<=0 

Z.N.V 

001 OOOdddddddddd 

i 

CUR 

Rd ! 

Nulovdnf registry 

Z.N.V 

001001 dddddddddd 

i 

SER 

Rd 

Napln£nf registry FFh 


lllOllllddddlin 

i 

RJMP 

k 

Relativnf skok 


1 lOOkkkkkkkkkkkk 

2 

IJMP 


NepFfmy skok adresovdn Z 


lOOlOlOOxxxxlOOl 

2 

JMP 

k 

NepodmfnSny skok 


lOOlOlOkkkkkl 10k 

3 





kkkkkkkkkkkkkkkk 


RCALL 

k 

Relativnf voldnf podprogramu 


1 lOlkkkkkkkkkkkk 

3 

ICALL 


Nepffm6 voldni pres Z 


lOOlOlOlxxxxlOOl 

3 

CALL ; 

k 

Voldnf podprogramu 


lOOlOlOkkkkkl Ilk 

b 











kkkkkkkkkkkkkkkk 


RET 


Ndvratz podprogramu 


100101 OlQxxOlOOO 

4 

RETI 


Ndvratz obsluhy preruSenf 

1 

100101 OlOxxl 1000 

4 

CPSE 

Rd.Rr 

Skok pri rovnosti 


0001 OOrdddddrrrr 

VI 

CP 

Rd.Rr 

Porovndnf 

Z.C.N.V.H 

OOOlOlrdddddrrrT 

1 

CPC 

Rd.Rr 

Porovndnfs prenosem 

Z.C.N.V.H 

1000001 rdddddrrrr 

1 

CPI 

Rd.K 

Porovndnfs konstantou 

Z.C.N.V.H 

looil KKKKddddKKKK 

l; 

SBRC 

Rr, b 

Skok pFI nulov^m bitu v Rr 


: 11 111 lOrrrrrxbbb 

VI 

SBRS 

Rr.b 

Skok pri nahozen6m bitu v Rr 


11 111 11 rrrrrxbbb 

1/2 

BRBS 

s.k 

Skok pri s=l 


1111OOkkkkkkksss 

V2 

BRBC 

s.k 

Skok pFi s=0 


imoikkkkkkksss 

1/2 

BREQ 

k 

Skok pFiZ=l 

nmookkkkkkkooi 

1/2 

BRNE 

k 

Skok pFI Z=0 


1 lllOlkkkkkkkOOl 

VI 

BRCS 

k 

Skok pFiC=l 


1 lllOOkkkkkkkOOO 

1/2 

BRCC 

k 

Skok ptl C=0 


111 lOlkkkkkkkOOO 

.1/2 

BRMI 

k 

Skok pri N=1 


111 lOOkkkkkkkOlO 

1/2 

BRPL 

k 

Skok pFi N=0 


111 lOlkkkkkkkOlO 

1/2 

BRGE 

k 

Skok pri N=V 


111 lOlkkkkkkklOO 

1/2 

BRLT 

k 

Skok pFi NoV 


111 lOOkkkkkkklOO 

1/2 

BRHS 

k 

Skok pFi H=1 


111 lOOkkkkkkklOl 

1/2 

BRHC 

k 

Skok pFi H=0 ! 

111 lOlkkkkkkklOl 

VZ 

BRTS 

k 

Skok pFIT=1 

111 lOOkkkkkkkllO 

1/2. 

BRTC 

k 

SkokpFiT=0 

111 lOlkkkkkkkllO 

1/2 

BRVS 

k 

Skok pFi V=1 ' 

1 niOOkkkkkkkOll 

1/2 

BRVC 

k 

Skok pFi V=0 

111 lOlkkkkkkkOl1 

1/2 

BRIE 

k 

I Skok pri 1=1 


111 lOOkkkkkkkl 11 

1/2 







l 

BRID ... ^ 

k 

Skok pFi 1=0 


1 lllOlkkkkkkkl 11 

;l/2 

MOV 

Rd.Rr 

PFesun obsahu registru 


; 001011 rdddddrrrr 

% 

LDi 

Rd.K 

PFesun konstanty do registru 


: 11 lOKKKKddddKKKK 

■ 1 

LD 

Rd.X 

PFesun dat z adresy v X 


: lOOlOOOdddddl 100 

2 

LD 

Rd,X+ 

PFesun a zvysenf X o 1 


lOOlOOOdddddl 101 

■ 2 

LD 

Rd,-X 

SnizenfX o 1 a pFesun 


i lOOlOOOdddddl 110 

: 

LD_ 

Rd, Y 

PFesun dat z adresy v Y 


; lOOOOOOdddddlOOO 

2 

LD 

Rd, Y+ 

PFesun a zvysenf Y o 1 


lOOlOOOdddddl 001 

2 

LD 

Rd.-Y 

Sngenf Y o 1 a pFesun 


lOOlOOOdddddl 010 

2 

LCD 

Rd.Y+q, 

PFesun z adresy Y+q 


1 OqOqqOddddd1qqq 

2 

LD 

Rd, Z 

PFesun dat z adresy v Z 


lOOOOOOdddddOOOO 

2 

LD 

Rd, Z+ 

PFesun a zvysenf Z o 1 


lOOlOOOdddddOOOl 

2 

LD 

Rd. -Z 

SnizenfZo 1 a pFesun 

lOOlOOOdddddOOlO 

: 2 

LDD 

Rd.Z+a 

PFesun z adresy Z+q 

1 OqOqqOdddddOqqq 

2 

LPM 


PFesun do RO z adresy v Z 






z pameti programu 


looiaiomoxiooo 

3 

ST 

X, Rr 

PFesun dat na adresu v X 

lOOlOOlrrrrrl 100 

2 

ST 

X+, Rr 

■ PFesun a zvysenf X o 1 


1001001 rrrrrl 101 

2 

ST 

-X, Rr 

iSnizenfXo 1 a pFesun 


1001001 rnrrrll 10 

2 

ST 

Y, Rr 

| PFesun dat na adresu v Y 


1000001 rrrrrl 000 

■2 

ST 

Y+, Rr 

PFesun a zvysenf Y o 1 


1001001 rrrrrl 001 

1 2 

ST 

-Y, Rr 

SniZenfY o 1 a presun 


1001001 rrnrl 010 

2 

STD 

Y+q, Rr 

PFesun na adresu Y+q 


1 OqOqq 1 rmrl qqq 

2 

ST 

Z, Rr 

PFesun dat na adresu v 2 


100000IrrrrrOOOO 

2 

ST 

Z+, Rr 

PFesun a zvyieni Z o 1 


lOOlOOIrrrrrOOOl 

2 

ST 

-Z, Rr 

SnSenfZo 1 a pFesun 


lOOlOOlrmrrOOlO 

2 







STD 

Z+q,Rr 

PFesun na adresu Z+q 


1 OqOqq 1 mrrrOqqq_ 

2 

IN 

Rd, P 

Ctenfzbrdny 


101 lOPPdddddPPPP 


OUT 

P, Rr 

Vystup na brdnu 

i 

lOlllPPrrrrrPPPP 

1 

PUSH 

Rr 

Ulo2enf do zdsobniku 

nooiooidddddllll 

2 

POP 

Rd 

Ctenfzezdsobnfku 

lOOlOOOdddddl 111 

2 

LSL_ 

Rd_ 

Posuv vlevo (do C) 

Z.C.N.V 

000011 dddddddddd 

1 

LSR 

Rd 

Posuv vpravo (do C) 

Z.C.N.V 

100101 OdddddOl 10 

1 

ROL 

Rd 

Rotace vlevo pres C 

Z.C.N.V 

000111 dddddddddd 

J 

ROR 

Rd 

Rotace vpravo pres C 

Z.C.N.V 

iooioi odddddOlll 

1 

ASR 

Rd 

Aritmeticky posuv vpravo 

Z.C.N.V 

100101 OdddddOl 01 

1 

SWAP 

Rd 

Zamenaslabik 


100101 OdddddOOlO 

1 _ 

BSET 

s 

Nastavenf stavov^ho bitu 

bits SREG 

100101 OOOsssl 000 

1 

BCLR 

s 

Shozenf stavoveho bitu 

bits SREG 

100iai001sssl000 

1 

BST 

Rr.b 

PFesun bitu z Rr do T 

T 

111 1 lOldddddxbbb 

1 

BLD. 

iRd, b 

PFesun bituTdoRd 


1111 lOOdddddxbbb 

J 

SEC_ 

: Nastavenf ndvesti C v SREG 

C 

1001.0100,0000,1000 

1 

CLC 


: Nufovdnf ndvSgtf C v SREG 

C 

1001,0100,1000,1000 

% 

SEN 


! Nastavenf ndvdStf N v SREG 

N 

1001,0100,0010,1000 

1 

CUM 


Nufovdnf ndvesti N v SREG 

N 

1001,0100,1010,1000 

I 

SEZ 


Nastavenf ndv£§tf Z v SREG 

Z 

1001,0100,0001,1000 

1 

CLZ 


1 Nufovdnf ndvesti Zv SREG 

z 

1001,0100,1001,1000 

J 

SEI 


i Nastavenf ndvdStf 1 v SREG 

f 

1001,0100,0111,1000 

1 

CLI. 


Nufovdnf ndvdstf 1 v SREG 

t 

1001,0100,1111,1000 

J_ 

SES 


i Nastavenf ndvdStf S v SREG 

s 

1001,0100,0100.1000 

1 j 

CLS 

1 Nulovdnf ndvesti Sv SREG 

s 

1001,0100,1100,1000 

1 

SEV 

Nastavenf ndvestf V v SREG 

V 

1001,0100,0011,1000 

1 
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CLV 





1 

Nulovanf ndvestf V v SREG 

V 

1001,0100,1011,1000 

SET 


Nastavenf ndvestf T v SREG 

T 

1001,0100,0110,1000 1 

CLT 


Nulovdnf ndvdstf T v SREG 

T 

1001,0100,1110,1000 1 

SEH 


Nastavenf ndvdstf H v SREG 

H 

1001,0100,0101,1000 1 

CLH 


Nulovdnf ndvdstf H v SREG 

H 

1001 , 0100 , 1101,1000 ; l 

NOP 


Prdzdnd operace 


0000,0000.0000,0000 1 

SLEEP 


Zapnutf usporndho reZimu 


1001,0101,100x,1000 1 

WDR 


Reset watchdog dasovade 

1001,0101,101x,1000 ! 1 















i 
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V tabulce instrukci (tab. 12) jsou 
pouzity tyto zkratky: 

SREG - stavovy registr, 

C - bit prenosu (carry), 

Z - navesti nuloveho vysledku, 

N - navesti zaporneho vysledku, 

V - indikace pretecem dvojkoveho do- 
plnku, 

S - exclusive OR (nonekvivalence) 
bitu N a V, 

H - polovicm prenos, 

T - bit prenosu mezi instrukcemi BLD 
a BST, 

I - zakaz/povolem vsech prerusem; 

Rd - registr ze souboru registru, do ne- 
hoz je ukladan vysledek operace, 


Z tabulky je patrne, ze nektere instrukce jsou vlastne 
pouze konkretni pripady instrukci s obecnymi parametry 
(napr. BSET a BCLR). V pripade instrukce CBR je pouzit 
kod instrukce ANDI a negace parametru K je zajistena pre- 
kladacem. Instrukce JMP a CALL zabiraji dve slova 16 bitu. 
Fakticky tedy soubor obsahuje 76 zakladmch instrukci. 

Instrukcm soubor typu 1300 je chudsi o vsechny instruk¬ 
ce, pouzivajici registry X,Y,Z a o cteni z pameti programu. 

Zaver 

Jednocipove mikroprocesory s tzv. architekturou RISC 
se zacinaji presvedcive prosazovat zvlaste v aplikacich na- 
rocnych na rychlost zpracovam dat. Jako priklad mohou po- 
slouzit mikroradice PIC fy Microchip. Rychlost techto proce- 
soru je pri stejnem kmitoctu oscilatoru nekolikanasobne 
vetsi, naroky na pamet’ programu jsou zhruba stejne. Toho 
je dosahovano integraci kodu instrukci do jednoho slova, 
vnitrmm zretezemm zpracovani instrukci a odvozenim hodi- 
noveho taktu od oscilatoru s minimalmm delenim. Vyhodou 
je vsak i staticke provedeni registru, takze je mozne proce- 
sory taktovat libovolnym kmitoctem od 
nuly do maxima, cimz Ize vyrazne 
ovlivnit spotrebu obvodu. 

Mikroradice AT90S.. pak nabizeji 
plnou reprogramovatelnost v aplikaci 
(jako napr. PIC16C84), obvodovou 
zamenitelnost za obdobne typy rady 
AT89C a instrukcm soubor, poskytuji- 
ci na dane architekture vetsi moznosti 
nez u typu odvozenych od „jadra” 51. 
Vyhodna je i vetsi flexibilita pouziti in- 
tegrovanych periferii. 

Literatura 

[1] AVR™ ATMEL Corporation Enhan¬ 
ced RISC Microcontrollers Data Book. 
ATMEL Corp., kveten 1996. 


Rr - registr ze souboru registru, ktery 
je zdrojem dat pro operaci, 

K - konstanta (8 bitu), 
k - adresa, 

b - bit v registru ze souboru registru (3 
bity), 

s - bit ve stavovem registru (3 bity), 
X,Y,Z - registry pro nepnme adresova- 
m (dvojice registru ze souboru re¬ 
gistru), 

P - adresa brany I/O, 
q - posuv (ofset) adresy (6 bitu), 
STACK - zasobmk, 

SP - ukazatel zasobmku, 
x - nedefinovano. 


j fmavosti 

Nekoupili jste take 
spatnou antenu? 

Firma KLM v soucasne dobe vyhle- 
dava kupce svych anten typu KT, ktere 
- vyrobene od srpna 95 do brezna 96 - 
nelze naladit pri postupu podle udaju 
vyrobce do pasma 15 m. Prodejci jiz 
maji k vymene spravne trubky, ktere 
zdarma vymem vsem, kdo vyrobek 
z uvedeneho obdobi (zjistite podle za- 
rucmho listu) drive zakoupili. 

Vylepseny DSP-NIR 


- pri vysilam CW a digitalmch mo- 
dech se premost’uje cele zanzeni sig- 
nalem PTT, ale jako drive neni pouziti 
PTT nezbytne; 

-pri uzkem pasmu na telegrafii Ize 
volit stredni kmitocet prijimaneho sig- 
nalu mezi 750, 600 a 400 Hz; 

- pro uzke pasmo CW je nastavitel- 
na sire pasma 100 nebo 200 Hz; 

- pri PBT je sire pasma volitelna mezi 
1200 nebo 2100 Hz a stredni kmitocet 
nastavitelny mezi 200 az 3100 Hz; 

- pro provoz PR a RTTY je propoj- 
kou nastavitelny stredni kmitocet; 

- zanzeni Ize vyuzit i jako nf genera¬ 
tor s presnymi kmitocty (200-3100 Hz) 
a se zkreslemm mensim jak 0,1 %. 

Co si muzeme prat jeste navic? Pri- 
tom cena zustava stejna. 


mezifrekvence zpracovava signal na 
kmitoctu 15,625 kHz technologii DSP. 
Multifunkcni displej ma uhlopncku 5" a 
mj. umoznuje vizualne pozorovat, co se 
deje na pasmu az do 100 kHz od priji¬ 
maneho kmitoctu. Vykon vysilace je 
100 W a transceiver se zacal dodavat 
na trh k Vanocum v lonskem roce... 

OK2QX 


ELECTUS ’97 

je prilohou casopisu 

Prakticka elektronika A Radio. 

Tento casopis vychazi mesicne a 
muzete si jej objednat pisemne nebo 
telefonicky na adrese: 


Pred casern jsme prinesli zpravu 
o doplncich prijimacu (transceiver^) za- 
nzemm, ktere digitalne upravuje akus- 
ticky signal s tim, ze pravdepodobne 
nejlepsi vyrobek na trhu nabizi firma 
Danmike (DSP-NIR). Ta nym prekva- 
pila novou verzi (2.0), jeste vylepsujicf 
dosavadni vyrobek. Napnklad: 


ICOM IC-756 

Novy „kratkovlnny televizor“ (jak sve- 
ho casu byl nazyvan transceiver IC- 
781) ma nasledovnika: IC-756. Neni to 
ovsem zanzeni spickove tndy, ale dal- 
si model misto IC-736. Kmitoctovy roz- 
sah prijimace od 30 kHz do 60 MHz, 4. 


AMARO spot, s r. o., 

Dlazdena 4, 

110 00 Praha 1, 

tel.: (02) 24 21 11 11, I. 284. 

Na stejne adrese si muzete rovnez 
objednat dvoumesicmk 


Konstrukcni elektronika A Radio. 
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Prijimac na VKV 
88 az 108 MHz 

Miroslav Drozda 


Svojho casu som pocitil potrebu vlastnit’ prenosny prijimac VKV, napaja- 
ny z baterii, no a rozhodol som sa, ze si ho postavim a navrhnem sam. Prvo- 
radym kriteriom pri navrhu zapojenia bola mala spotreba, druhym, nemenej 
dolezitym, boli primerane vf vlastnosti. Tak vzniklo zapojenie, ktore mozno 
nie je az tak „moderne”, ale z mojho pohPadu splnuje vytyceny del’. 


Zakladne technicke udaje 

Vlnovy rozsah: 88 az 108 MHz. 

Medzifrekvencia: 6,5 MHz. 

Citlivost’: lepsia ako 1,5 pV pre po- 

mer signalu k sumu 20 dB. 
Vystupny vykon: > 100 mW na 8 Q. 
Napajanie: 6 V (minimalne 4,5 V). 

Prikon: kl’udovy asi 9,5 mA, 

maximalny asi 55 mA. 

Popis zapojenia 

Funkcne schema je na obr. 1. Priji¬ 
mac je osadeny 5 vf, 9 nf tranzistormi a 
jednym integrovanym obvodom. Signal 
z anteny sa privadza na vstupny lade¬ 
ny obvod tvoreny cievkou LI a ladeny 
varikapmi D1, D2. Vf zosilnovacje osa¬ 
deny dvojhradlovym MOSFE tranzisto- 


rom T1. Z kolektoru sa signal d’alej ve- 
die na druhy ladeny obvod (cievka L2 a 
varikapy D3, D4) a na zmiesavac osa¬ 
deny taktiez dvojhradlovym MOSFE 
tranzistorom T2. Prijimany signal sa pri¬ 
vadza na G1, oscilatorovy na G2 a v ko- 
lektore je zapojeny prvy mf ladeny ob¬ 
vod, cievka L4 a kondenzator C9. 

Tranzistor T3 pracuje ako oscilator 
vzapojeni so spolocnou bazou, osci- 
lacny obvod tvori cievka L3 a varikapy 
D5 a D6. Kondenzator CIO zabezpe- 
cuje subeh oscilatoru s vstupnymi la- 
denymi obvodmi pri ladeni. 

Medzifrekvencny zosilnovacje dvoj- 
stupnovy. Prvy stupen je osadeny tran¬ 
zistorom T4, zapojenym so spolocnym 
emitorom a tranzistorom T5, zapojenym 
ako emitorovy sledovac kvoli vhodne- 


mu prisposobeniu ku keramickemu filt- 
ru. Druhy stupen je osadeny integrova¬ 
nym obvodom A281D v standardnom 
zapojem. Na jeho vystupe je pripojeny 
nesymetricky pomerovy detektor, z kto- 
reho je zavedene AVC spat’ do obvodu 
A281D. 

Nf zosilnovac je osadeny 7 tranzis¬ 
tormi, vstupny obvod je rieseny ako 
diferencny s tranzistormiT6 aT7. Tran¬ 
zistor T8 pracuje ako bezny zosilnovac 
v zapojem so spolocnym emitorom, T9 
a T10 su budiace, Til a T12 koncove. 

Nakol’ko su na ladenie prijimaca po- 
uzite varikapy, zapojenie obsahuje aj 
stabilizator ladiaceho napatia. Ako sta- 
bilizacny prvok su pouzite LED, ktore 
su napajane zdrojom konstantneho 
prudu s tranzistormi T13 a T14. 

Popis konstrukcie 

Prijimac je postaveny na doske 
s plosnymi spojmi 8 x 10 cm, zapojova- 
ci obrazec s rozlozemm suciastok je na 
obr. 2. Vstupny diel a pomerovy detek¬ 
tor su zakrytovane. Najprv vyrobime 
krytovanie vstupneho dielu, najlepsie 
z tenkeho pocinovaneho plechu. Potom 
sa mozeme pustit’ do navijania cievok 
vstupnej jednotky. Prevedenie vstupne¬ 
ho dielu je na obr. 3. Prepazky je treba 
v strede uzemnit’. Vyroba medzifrek- 
vencnych ladenych obvodov tiez nie je 
zlozita, vyzaduje si vsak trpezlivost’. 
Vinutie prevedieme podl’a obr. 4, ciev- 
ky nezabudneme zakrytovat’ hlinikovym 




T1J2-KF964 

73,T4 -BF680 

75 -KF124 

T6,T7-BC172C 

78 -BC252C 

T9-BC172B 

T10,T13 I T14 -BC252B 

TH-KD136 

T12-KD135 

101 -A281D 

Diaz D6-3KB105G 

07,08,011,012^403 

D9,D10-GA206 

D13.D14-LQ1132 



C47j£ 

500n 22n 


Obr. 1. Zapojenie prijimaca FM 
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L4, L5 



Obr. 2. Doska s plosnymi spojmi (8x10 cm) a rozlozenie suciastok. Rezistory 

su pajane nastojato 


kl 
z 1 


T 


k2 

z2 



L4, L5: 34 a 6 z. drotu R 0,2 mm, jadro 
M4 x 8, hmota N02. 



L6 



L6: 2x 16 z. drotu R 0,2 mm, jadro 
M4 x 8, hmota N02. 

Obr. 4. Prevedenie medzifrekvenc- 
nych cievok 

krytom. V prijimaci boli pouzite kostric- 
ky z mf obrazovych zosilnovacov z TVP 
byvalej TESLA ORAVA. Rozmery pre- 
pazok su na obr. 5. 


LI: 1,5 + 3 + 2 z. drotu 
R 0,7 mm, I’avotociva, ja¬ 
dro M4 x 8, hmota N01 
(cervene). 

L2: 1,5 + 5 z. drotu 
R 0,7 mm, pravotociva, 
jadro M4 x 8, hmota N01. 
L3: 1,5 + 4 z. drotu 
R 0,7 mm, I’avotociva, ja¬ 
dro M4 x 8, hmota N01. 


Obr. 3. Prevedenie 
cievok vstupnych 
ladenych obvodov a 
krytovanie vstupneho 
dielu 



Nastavenie prijimaca 

Najprv skontrolujeme nf zosilnovac, 
(spravne pracuje len s pripojenou za- 
t’azou, reproduktorom). Na vystupe, 
kladny pol kondenzatora C44, by mala 
byt’ zhruba polovica napajacieho napa- 
tia. Kl’udovy odber by mal byt’ asi 0,7 mA 
(R40 nezapojeny). Potom sa nastavu- 
je pomerovy detektor. Na bazu tranzis- 
tora T4 privedieme nemodulovany sig¬ 
nal z generatora frekvencie 6,5 MHz cez 
oddel’ovaci kondenzator 1 nF (Cl 7 ne¬ 
zapojeny). Voltmeter pripojime na kon¬ 
denzator C33 a cievky L5 a L6 naladi- 
me na maximalnu vychylku. Uroven 
vystupneho napatia generatora volime 
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Obr. 5. 
Krytovanie 
vstupnej jednotky 
a pomeroveho 
detektoru 
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len taku, aby sme na voltmetri mohli 
spol’ahlivo citat’ zmenu. Potom vlnome- 
rom zistime kde kmita oscilator a lade- 
mm cievky L3 ho nastavime tak, aby 
pri maximalnom ladiacom napati kmi- 
tal na 115 MHz. Mozeme este pre isto- 
tu skontrolovat’, kde kmita oscilator pri 
nulovom ladiacom napati, malo by to 
byt’ na kmitocte asi 90 az 92 MHz. Ak 
pripojime na vstup antenu, mali by sme 
prelad’ovamm teraz zachytit’ niektory 
z miestnych vysielacov. Lepsie je vsak 
pouzit’vf generator. Cievky L4, L2 a LI 
doladime na maximum (voltmeter 
mame stale pripojeny na C33). Vzhl’a- 
dom na to, ze vstupne ladene obvody 
nie su vybavene dolad’ovacimi kapacit- 
nymi trimrami, vstupna jednotka sa zla- 
d’uje kompromisne len cievkami LI a 
L2 pri kmitocte 94 a 102 MHz. 


Zoznam suciastok 

Rezistory (miniaturne) a potenciometre 


R1, R6, R12 

100 kQ 

R2 

390 Q 

R3, R7, R36, R37 

100 Q 

R4 

220 kQ 

R5, R10, R16, R20 

• 150 kQ 

R8 

220 Q 

R9, R38 

10 kQ 

R11, R25, R30 

33 kQ 

R13 

10 Q 

R14, R21, R23, R28 22 kQ 

R15 

1,5 kQ 

R17 

22 Q 

R18 

680 Q 

R19, R22 

330 Q 

R24 

47 kQ 

R26 

470 kQ 

R27 

560 kQ 

R29 

2,2 kQ 

R31 

470 Q 

R32, R33 

15 kQ 

R34 

18 kQ 

R35, R39 

1,2 kQ 

R40 

18 Q 

R41 

56 kQ 

R42 

1,8 kQ 

PI 

250 kQ/N, TP280b 

P2 

100 kQ/G, TP161 


Kondenzatory 
Cl, C5, C41 
C2, C3, C7 
C4, C8, C14, C15, 
C16, C17, C28, C40 
C6, C21, C23, 

C26, C34, C46 
C9, C25, C31 
CIO, C29 
C11, C12 
Cl 3 

Cl 8, C20, C24 
Cl 9, C42, C48 
C22, C43, C44 
C27, C36 
C30 
C32 

C33, C37 

C35 

C38 

C39, C45 
C47 


10 pF, ker. 

2.2 nF, ker. 

4,7 nF, ker. 

22 nF, ker. 
180 pF, ker. 
470 pF, ker. 

3.3 pF, ker. 
33 pF, ker. 

47 nF, ker. 
100 nF, ker. 
470 pF, elek. 
150 nF, ker. 
39 pF, ker. 

1 nF, ker. 

5 pF, elek. 

50 pF, elek. 
10 pF, elek. 
10 nF, ker. 
0,5 pF, elek. 

KF964 

BF680 

KF124 

BC172C 

BC252C 

BC172B 

BC252B 

KD136 

KD135 

3KB105G 

3KB105G 

SA403 

GA206, paravane 

LQ1132 

A281D 


Polovodicove suciastky 
T1,T2 
T3, T4 
T5 

T6, T7 
T8 
T9 

T10, T13, T14 
Til 
T12 

D1, D2, D3 
D4, D5, D6 
D7, D8, Dll, D12 
D9,10 
D13, D14 
101 


Cievky 

Til az TI7 - 20 z. drotu R 0,2 mm na 
feritovej tycinke 2 x 20 
LI az L6 vid’ obr. 3 a 4 


Ostatne 

FI - keramicky filter FCM 6,5 MHz 
Rp - reproduktor 8 Q 



Obr. 6. Fotografie osadenej dosky s plosnymi spojmi prijimaca 
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Univerzalm nabijecka 
akumulatoru NiCd 

Zdenek Kotisa 

Popisovana nabijecka umoznuje nabijet akumulatory NiCd od ruznych 
knoflikovych typu az po velke monoclanky s kapacitou 4 Ah. 


Tato nabijecka vyuziva ke sve funk- 
ci integrovaneho analogoveho nabije- 
ciho procesoru U2400B, ktery umoznu- 
je kostrukci nabijecky, vyznacujici se 
jistou Jnteligenci”. Nabijecka konstru- 
ovana s timto obvodem odstranuje tzv. 
pamet’ovy efekt, ktery vsichni uzivatele 
akumulatoru NiCd dobre znajL Zusta- 
ne-li totiz v akumulatoru jeste jisty na- 
boj, tzn. nem-li akumulator zcela vybit, 
„zapamatuje” si velikost tohoto naboje 
a pri dalsim provozu se o tento naboj 
zmensuje jeho skutecna kapacita. 

Princip odstranem tohoto pamet’ove- 
ho efektu spociva v tom, ze nabijecka 
v prvm fazi pripojeny akumulator vybi- 
je az na napeti asi 0,8 V na clanek, 
a teprve pak nabiji. Nabijet by se melo 
konstantmm proudem. Vzhledem ke 
ztratam pri nabijem (urcita cast ener- 
gie se spotrebuje napr. na formovam 
elektrod a vznik tepla) by dodany na¬ 
boj mel byt 1,4krat vetsi, nez je jmeno- 


vita kapacita akumulatoru. Nabijeci cas 
je volitelny. Muze byt 0,5; 1; 2 nebo 4 
hodiny pri rychlonabijem akumulatoru 
se sintrovanymi elektrodami konstant¬ 
nim proudem 100 mA nebo 1 A, pnpad- 
ne 12 hodin pri normalnim nabijeni. 
Normalm nabijeni probiha pulsujicim 
proudem tak, ze zdroj konstantniho 
proudu je klicovan a jeho stnda je 1:11. 
Po dobu 100 ms se clanek nabiji kon¬ 
stantnim proudem, zbyvajici 1,1 s „od- 
pociva”. Efektivni nabijeci proud jetedy 
jen 1/12 nastaveneho konstantniho 
proudu. 

Nabijeni skonci po uplynuti nasta¬ 
veneho casoveho intervalu a nasledu- 
je treti faze: dobijeni udrzovacim prou¬ 
dem se stndou 1:168, efektivni nabijeci 
proud je tedy 0,06 % nastaveneho kon¬ 
stantniho proudu. 

Obvod U2400B po dobu nabijeni 
„hlida” akumulatory teplotmm cidlem, 
ktere zabram jejich poskozeni pri rych- 


lonabijeni. Pri zvyseni teploty na asi 
40 °C se tento stav vyhodnoti jako po- 
rucha (viz dale). 

Popis funkce nabijecky 

Pro nazornost funkce nabijeciho pro¬ 
cesoru je na obr. 1 blokove schema. 
Obsahuje ndici jednotku, referencm 
zdroj +3 V (vyvod 7), oscilator 200 Hz, 
obvody vyhodnocem chyby nabijeni, 
obvody urcem doby nabijeni, budice 
vybijecihoa nabijeciho tranzistoru, bu¬ 
dice LED pro indikovam stavu nabije- 
ce, citac udalosti a komparatory mini- 
malmho a maximalniho napeti 
akumulatoru. 

Cinnost nabijece si nejlepe vysvetli- 
me na celkovem schematu na obr. 2. 
Stndave napeti ze sekundarmho vinuti 
transformatoru vedeme po usmernem 
diodami D7 az D10 a filtraci kondenza- 
torem C8 jednak na stabilizator 103 
(MA7812), jednak na zdroj konstantni¬ 
ho proudu, tvoreneho tranzistorem T1, 
rezistory R15, pnp. R16 a diodami D4 
a D5. Stabilizovane napeti +12 V na- 
paji integrovane obvody 101 a 102. Ob¬ 
vod 101 4060 pracuje jako oscilator 
a delicka a jeho zakladm kmitocet je 
dan soucastkami R1, R2, PI a Cl. Na¬ 
bijeci easy volime prepinacem Pri. 
Spravne nastaveni trimru casovace PI 
kontrolujeme mefemm kmitoctu na vy- 
vodu 6 101 (kontrolm bod MB1), kde 
bychom meli namerit 1 Hz, coz Ize 
snadno zkontrolovat napr. vterinovou 
rucickou hodinek. Do tohoto bodu Ize 
napr. provizorne pripojit LED se serio- 
vym rezistorem s odporem asi 820 Q. 

Vnitrni zdroj referencniho napeti 
obvodu 102 +3 Vje blokovan konden- 
zatorem C2 a jeho pnpustna proudova 
zatizitelnostje 10 mA. Kmitocet vnitrm- 
ho oscilatoru obvodu urcuje vnejsi clen 
R6, C4. 

Hlidani teploty nabijeneho akumu¬ 
latoru zajist’uje termistor Rtl, ktery by 
mel byt pri rychlonabijem v tesnem kon- 
taktu sjedmm z nabijenych akumula¬ 
toru. Termistor je pripojen kablikem ze 
zasuvky typu jack, umistene na pred- 
nim panelu nabijecky. Pokud nabijime 
12hodinovym intervalem, je hlidani tep¬ 
loty zbytecne, takze kablik s termisto- 
rem nepouzijeme. Zasuvka na predmm 
panelu ma rozpinaci kontakt, takze pri 
vytazem kabliku ze zasuvky se auto- 
maticky pripoji rezistor R26, simulujid 
pripojeny termistor. Delic napeti R5, Rtl 
je zvolen tak, aby pri dosazem napeti 
0,525 V na vstupu 5 (U temp ), coz odpo- 
vida teplote hlidaneho akumulatoru 
40 °C, byl tento stav vyhodnocen jako 
porucha nabijeni. Kondenzator C3 blo- 
kuje pnpadne naindukovane brumove 
napeti sondy s termistorem, ktere by 
mohlo ovlivnit prahove napeti na vyvo- 


+ u 



Obr. 1. Blokove schema a funkce nabijeciho procesoru 
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du 5. Moznost hlidani teploty nabije¬ 
nych akumulatoru pri rychlonabijeni ne- 
podcenujte, zvyseni teploty clanku ma 
za dusledek nadmerne vyvijeni plynu 
uvnitr pouzdra, coz muze vest az k ex- 
plozi clanku. 

Svitive diody D1 a D2 signalizuji 
momentalni stav nabijecky (viz tab.1). 

Jak jsme jiz uvedli, prvni funkci po 
zapnuti nabijecky je vybijeni pripojene- 
ho akumulatoru, coz signalizuje cerve- 
na LED D1 blikanim. Jako spinac vybi¬ 
jeciho proudu pracuje tranzistor T2. Na 
vyvodu 10 obvodu 102 se asi 2 s po 
zapnuti objevi uroven H, ktera T2 ote- 
vre. Vybijeci rezistory R13 a R14 se tim 
pripoji pnmo na akumulator a ten je 
vybijen tak dlouho, dokud napeti na 
vyvodu 6 (U mjn ) nedosahne 0,525 V 
(odpovida napeti asi 0,8 V na clanek). 
V tom okamziku se zastavi vybijeni, na 
vyvodu 10 se zmeni uroven H na L, na 
vyvodu 12 se take zmem uroven z H 
na L a tim se pripoji zdroj konstantmho 
nabijeciho proudu 100 mA nebo 1 A, 
podle polohy prepinace Pr3. Stav na¬ 
bijeni signalizuje blikanim zelena LED 
D2. Dioda D6 zabranuje vybijeni aku¬ 
mulatoru pres obvody zdroje konstant¬ 
mho proudu ve vypnutem stavu. Prepi- 
nac Pr2 zarazuje jednotlive rezistory 
R17 az R25 napet’oveho delice a tim 
vlastne upravuje napet’ove pomery na 
vstupech 6 (U mjn ) a 4 (U max ) pro zvole- 
ny pocet clanku nabijeneho akumula¬ 
toru. Ten muze byt od jednoho do de- 
seti clanku. Kondenzator C7 blokuje 
stndave brumove napeti, ktere by se 
pnpadne mohlo naindukovat na vyvod 
z prepinace Pr2. Zenerova dioda D3 
chram vstupy komparatoru (vyvody 6 


a 4) pred chybnym nastavenim prepi¬ 
nace Pr2. Nejvetsi povolene napeti na 
techto vyvodech je 6 V. Napeti na vy¬ 
vodu 4 (U max ) hlida maximalni napeti 
nabijeneho akumulatoru. ZvetsMi se 
napeti na tomto vyvodu nad 0,525 V, vy- 
hodnoti se tento stav jako porucha na- 
bijeni. To odpovida napeti jednotliveho 
clanku asi 1,6 V, tedy napeti, kdy uz jsou 
clanky prebijeny. Zde je vsak treba po- 
znamenat, ze kontrola uplneho nabiti 
clanku timto zpusobem, tj. sledovamm 
napeti, je urcitym kompromisem, pro- 
toze zde hraje svoji roli mnoho cinitelu, 
jako napr. okolm teplota, velikost nabi¬ 
jeciho proudu, jmenovita kapacita aku¬ 
mulatoru, jeho vnitrni odpor a star!. Mi- 
nimalni napeti na tomto vyvodu vsak 
musi byt vets! nez asi 0,2 V. Tato pod- 
minka neni dodrzena, pripojime-li hlu- 
boce vybity akumulator a nabijecka jej 
vyhodnoti jako nepripojeny akumulator. 
Tento stav signalizuje trvalym svitem 
cervena LED D1. V tomto pnpade je 
treba pripojeny akumulator ozivit krat- 
kodobym pripojenim napr. na univerzal- 
ni napajeci zdroj, aby se akumulator 
„vzpamatoval”. 

Varianty konstrukce nabijecky 

Z konstrukcmho hlediska je nabijec¬ 
ka navrzena jako univerzalni, coz na 
jedne strane umoznuje nabijet siroke 
spektrum ruznych typu a ruzny pocet 
akumulatoru, na druhe strane pri pou- 
zivani jednoho daneho typu akumula¬ 
toru s danym poctem clanku se tato uni- 
verzalnost muze jevit jako zbytecny 
luxus. Proto omezeni na urcity typ a po¬ 
cet clanku muze stavbu nabijecky zjed- 


nodusit. Zde je par poznamek k moz- 
nym konstrukcnim variantam. 

Budeme vychazet z predpokladu, ze 
pouzita deska s plosnymi spoji nemusi byt 
vzdy pine osazena, ale pocet soucastek 
bude optimalizovan podle pozadavku 
uzivatele.Tak napr. pri pozadavku na ur¬ 
city pocet nabijenych clanku odpadne 
prepinac Pr2 a jim zarazovane rezistory 
napet’oveho delice budou nahrazeny je- 
dinym rezistorem, jehoz odpor bude dan 
souctem seriove zarazenych odporu pro 
dany pocet clanku. Dalsi omezeni se 
muze tykat prepinace Pri, kde si zvoli- 
me dobu nabijeni propojenim prislusnych 
vyvodu 101 a 102. V pnpade pozadavku 
nabijeni po dobu 12 hodin muzeme ob- 
vod s 101 uplne vynechat. Totez se tyka 
prepinace Pr3 a prislusneho rezistoru. 
Budeme-li pouzivat pouze pomale nabi¬ 
jeni po dobu 12 hodin, nahradime termis- 
tor pevnym rezistorem s odporem 3 kQ. 
V tomto pnpade usethme samozrejme 
i zasuvku pro pripojeni termistoru. Podle 
poctu nabijenych clanku Ize optimalizo- 
vati odpor, prip. i pocet vybijecich rezis¬ 
toru R13 a R14. Odpor vybijeciho rezis¬ 
toru volime podle kapacity nabijeneho 
akumulatoru tak, ze kapacitu vAh na- 
sobime dvema. Tak napr. pri konstruk- 
ci nabijecky pro nabijeni sesti akumu¬ 
latoru o kapacite 600 mAh zvolime 
odpor vybijeciho rezistoru: 

R = 6 x 1,2 V/2 x 600 mA = 7,2/1,2 = 6 0, 
z rady vybereme nejblizsi vetsi - 6,8 Q. 

Uvedena „usporna” opatreni se mo- 
hou tykat i prikonu sit’oveho transforma- 
toru Trl. 

Naopak pri pozadavcich na vetsi 
pocet nabijenych clanku bude treba 
upravit napeti, pnpadne prikon napa- 



IC1-4060 
IC2-U2400B 
IC3 -7812 
T1 -KD366 
T2 -KD605 
-LED cervena 
D2 — LED zelena 
D3-5V6 
D4,D5 - KYI30/80 
D6azD10 -SY356/1 


D7azD10 



Obr. 2. Schema zapojeni nabijecky 
s obvodem U2400B 
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Obr. 3. Deska s plosnymi spoji pro nabfjecku a rozmtstenf soucastek 


jeclho transform atoru. Sekundarnl na¬ 
petl vollme asi o 4 V vetsl, nez bude 
napetl pripojenych akumulatoru. Lze 
pochopitelne zvetsit i velikost nabljecl- 
ho proudu zmensenlm odporu R15, prl- 
padne R16. Pak je vsak treba zvetsit 
plochu chladice tranzistoru T1. 

Dais! moznostl je napajet nabljecku 
z akumulatoru s napetlm 12 V. V tomto 
prlpade odpadne slt’ovy transform ator, 
prlp. lze vypustit i stabilizator 103. Z au- 
tobaterie nebude mozne nabljet piny 
pocet deseti clanku, na to je napetl 
12 V nedostacujlcl. Celkovy pocet na- 
bljenych clanku bude pravdepodobne 
nejvyse 8 (nutno odzkouset). 

Obsluha nabijecky 

Vsechny preplnace nabijecky nasta- 
vujeme zasadne ve vypnutem stavu. 
Predejdeme tlm moznym nedefinova- 
nym stavum nabljeclho procesoru. Po- 
kud by vsak z jakychkoli duvodu nede- 
finovany stav nastal, je nejlepsl „Reset” 
vypnutl a opetovne zapnutl slt’oveho 
splnace. Nastavenl preplnacu bude 
zvoleno podle poctu nabljenych clan¬ 
ku (Pr2) a jejich jmenovite kapacity (Prl 
a Pr3). V polohach preplnace Prl 0,5; 
1; 2 a 4 h je pripojeny akumulator nabl- 
jen plnym nabljeclm proudem podle 
polohy preplnace Pr3, na rozdll od po- 
lohy 12 h, kdy se nabljl, jak uz bylo re- 
ceno, pouze jednou dvanactinou zvo- 


leneho proudu. Tak napr. pri nabljenl 
clanku s kapacitou 500 mAh zvollme 
bud’ pomale 12hodinove nabljenl (cel¬ 
kovy efektivnl nabljecl proud bude pak 
1/12 zvoleneho nabljeclho proudu 1 A, 
tedy asi 42 mA). Druha moznost je 
rychle nabljenl proudem 1 A po dobu 
0,5 hodiny. V tomto prlpade vsak do- 
porucuji pouzlt sondu s termistorem. 

Prebitl clanku o 1,1 az 1,2 jmenovi¬ 
te kapacity nenl na zavadu. 

Popisovana nabljecka je sice urce- 
na k nabljenl akumulatoru NiCd, lze jl 
vsak za urcitych predpokladu nabljet 
i olovene, prlp. nikl-metalhydridove 
clanky. V tomto prlpade je nutne zrusit 
funkci vybljenl, kterazdeztracl vyznam. 


Tab.1. Funkce LED 


cervena 

LED D1 

zelena 
LED D2 

vyznam 

nesvftf 

blika 

vybfjenf 

blika 

nesvftf 

nabfjenf 

trvale 

nesvftf 

udrzovacf proud 

nesvftf 

trvale 

akumulator hluboce 
vybity, nepripojeny, 
nebo ma spatny 
korntakt 

nesvftf 

nesvftf 

porucha, viz poruchy 
nabfjenf 

blika 

blika 

2. porucha nabfjenf 


Zrusenl teto funkce lze jednoduse do- 
sahnout tlacltkem, ktere po zapnutl 
nabijecky kratkodobe pripojl vyvod 6 
102 na zem. Tim se vlastne simuluje 
stavvybitl akumulatoru a nabljecka pre- 
chazl ihned do rezimu nabljenl. U olo- 
venych akumulatoru by maximalm na¬ 
bljecl proud 1 A mohl byt pro vets! 
akumulatory nedostatecny. Pak by bylo 
mozne prodlouzit cas nabljenl externlm 
casovacem podle potreby. 

Poznamky ke stavbe nabijecky 
a uvedeni do provozu 

Nabljecka je vestavena do plastove 
skrlnky, ktera obsahuje slt’ovy transfor- 


Poruchy nabijem: 

Poruchove stavy mohou mlttyto prl- 
ciny: 

- prepetl na clanku (vets! napetl nez 
1,6 V na clanek), 

- prekrocenl teploty 40 °C, 

- prerusenl vodice termoclanku (delic 
napetl R5, Rtl nenl uzemnen, takze na 
vyvodu 5je pine referencnl napetl). 

Pri prvnl poruse se nabljenl prerusl 
az do te doby, nez je odstranena poru- 
cha (napr. snlzl se teplota termistoru). 
Pokud dojde behem dalslho nabljenl ke 
druhe poruse, nabljenl se jiz nepreru- 
sl, ale tento stav je indikovan strldavym 
blikanlm obou LED. 
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mator, chladice tranzistoru T1 a T2 
a desku s plosnymi spoji. Na prednim 
panelu je umisten sit’ovy sprnac, obe 
LED, prepinace Pri az Pr3, zdirky pro 
pripojeni akumulatoru a zasuvka jack 
pro pripojeni termistoru. Na zadm pa¬ 
nel umistime drzak sit’ove pojistky. Si¬ 
t’ovy kabel je tnzilova flexosnura, jejiz 
ochranny vodic pripojime na pajeci 
ocko uzemnem transformatoru. Fle¬ 
xosnura jejistena proti vytrzem plasto- 
vou sponkou, prisroubovanou do dna 
sknnky. 

Protoze vetsina ovladacich prvku je 
umistena na prednim panelu, jsou pri- 
pojeny k desce s plosnymi spoji vodici. 
To se tyka i sit’oveho transformatoru 
a obou tranzistoru, vcetne rezistoru R15 
a R16, ktere jsou pripajeny na pajeci 
mustek, prisroubovany k chladici tran¬ 
zistoru T1. Nezapomente na pripojeni 
rezistoru R26, ktery je pripajen pnmo 
na zasuvku jack. 

Rezistory R17 az R25 jsou pripaje- 
ny pnmo na prepinac Pr2. Zde doporu¬ 
cuji co nejkratsi dobu pajeni, aby se 
neroztavil plast a neposunuly kontakty 
prepinace teplem pajecky. Pro vsech- 
ny pnpady si funkci prepinace po za- 
pajem vsech rezistoru zkontrolujte ohm- 
metrem! 

V mistech pripojeni do desky s plos¬ 
nymi spoji jsou pouzity pajeci spicky. 
Osazovam desky zacneme temito spic- 
kami. Kazda je do desky nat’uknuta kla- 
divkem, aby pri pajeni nevypadla. Inte- 
grovane obvody 101 a 102 doporucuji 
osadit do preciznich objimek DIL. Ty 
jsou sice o neco drazsi nez obycejne, 
maji vsak spolehlivejsi kontakt. 

Osazeni urcitych pozic presnymi 
a stabilnimi rezistory podle seznamu 


soucastek dodrzte, jinak nebude zaru- 
cen bezchybny provoz nabijecky. 

Termistor pro hlidani teploty akumu¬ 
latoru je pripojen kablikem o deice asi 
50cm as hlidanym akumulatorem 
musi byt v tesnem kontaktu. Ten zaru- 
cime napr. pripevnenim tzv. suchym 
zipem nebo prilepemm izolepou. 

Nabijene akumulatory jsou zasunu- 
ty v drzaku baterii, ktery je na vyvodech 
zakoncen bananky. Pozor na spravnou 
polaritu baterii! 

Oziveni nabijecky je vcelku jedno- 
duche. Nejprve pripojime nabijecku na 
sit’ove napeti a zkontrolujeme napeti 
za usmernovacem a za stabilizatorem 
103. Obvody 102 a 103 jsou pritom vy- 
tazeny z objimek. Je-li vse v poradku, 
zasuneme do objimky obvod 101 (pri 
vypnutem napajem) a zkontrolujeme 
po zapnuti kmitocet 1 Hz v mericim 
bode MB1, jak jiz bylo popsano. V dal- 
sim kroku jiz pripojime obvod 102 
a akumulatory a kontrolujeme sprav¬ 
nou funkci nabijecky, kterou by mely 
signalizovat obe LED. Doporucuji 
zkontrolovat nabijeci proud, pnpadne 
jej nastavte zmenou odporu rezistoru 
R15 a R16. Tento proud nastavime 
nejjednoduseji tak, ze do svorek pro 
pripojeni akumulatoru pripojime am- 
permetr. 

Seznam soucastek 

Nem-H uvedeno jinak, jsou pouzity mi- 
niaturni rezistory. Pokud je uvedena 
tolerance, je vhodne ji dodrzet. 

R1 100 kQ, 1% 

R2 1MQ1% 

R3, R4, RIO 150 Q 



Obr. 4. Fotografie vnitrniho provedeni nabijecky 


R5 

R6 

R7, R8 
R9 
R11 
R12 

R13, R14 

R15 

R16 


R17 az R25 

R26 

PI 


6,8 kQ, 1% 

470 kQ, 1% 

910 Q 1% 

1 kQ, 1% 

1 kQ 
10 kQ 

4.7 Q/10 W 
10 Q/0,25 W 

0, 68 Q/1 W (Ize pouzit 
dva paralelne spojene 
rezistory 1,2 Q/0,5 W) 

2.7 kQ, 1% 

3 kQ, 1% 

47 kQ, trimr keramicky 
nalezato 


Rtl termistor perlickovy 3 kQ 

Cl 22 nF, MKT (5mm) 

C2, C7 10 pF/10 V, elektrolyt. axialni 
C3, C6 150 nF, keramicky 
C4 15 nF, TO 235 apod, svitko- 

vy s kvalitnim dielektrikem 
C5 2,2 pF/50 V, elektr. radialm 

C8 680 pF/35 V, elektr. axialni 

D1 LED R 5 mm, cervena 

D2 LED R 5 mm, zelena 

D3 ZD 5,6 V (KZ260/5V6) 

D4, D5 KYI30/80 (1N4001 apod.) 
D6 az DIO SY356/1 (1N5401 apod., 

50 V/3 A) 

T1 KD366 

T2 KD605 a pod. 

101 4060 

102 U2400B 

103 MA7812 (T03 - kovovy) 

Pri Prepinac 2x 5 poloh 

Pr2 Prepinac 1x12 poloh 

Pr3 Packovy prepinac Ipolovy 

2 polohy 

Pr4 Prepinac dvoupolovy sit’ovy, 

prosvetlovaci 

Trl Sit’ovy transformator 

220 V/15 V/30 VA 


Pojistkovy drzak s pojistkou T500 mA, 
sit’ova flexosnura 3x 0,75 mm 
2x drzak LED 


pruchodka sit’ove snury 
drzak sit’ove snury 
2x zdirka 


2x precizni objimka DIL 16 
zasuvka + konektor jack 3,5 mm 
mono s vypmacem 
2x knoflik na prepinace 
2x chladic tranzistoru 
deska s plosnymi spoji 
plastova krabice 
drobny spojovaci material 


Kompletni sadu soucastek vcetne 
krabice a sit’oveho transformatoru Vam 
zasle firma ELEKO, Pellicova 57, 
602 00 Brno za 1007 Kc. Mozno objed- 
nat i jednotlive soucastky. 

Zasilky na slovensko posilame az od 
hodnoty 2500,- Kc. Hledame timto slo- 
venskeho prodejce (distributora) nasich 
stavebnic. 

Komercni vyuziti teto stavebnice je 
mozne pouze se svolemm autora. 
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Co je CCW - Coherent 
Continuous Wave 


Ing. Jin Pecek, OK2QX 


CCW je metoda vysilam a pffjmu telegrafmch signalu, 
znama jiz vice jak 20 let. Pomerne malo radioamateru ale 
o m neco vi a jeste daleko mene jich tuto metodu vyuziva. 
Nejobsahlejsi a nejvystiznejsi clanek o CCW byl otisten 
v kvetnovem a cervnovem cisle QST v roce 1981. V jeho 
zaveru se konstatuje, ze je to nesrmrne efektivm zpusob 
komunikace telegrafmmi znackami. 


Obr. 1. Odezvy 
Petitova filtru 



730 740 750 760 7 70 780 7 90 800 810 820 830 8 4 0 850 860 8 70 


CCW poprve popsal Raymond C. 
Petit, W7GHM, v roce 1975 - tentyz R. 
C. Petit, ktery stal u zrodu dalsiho z di- 
gitalmch druhu prenosu s nazvem CLO¬ 
VER. 

Behem asi dvou let prinesly o CCW 
zpravy i casopisy QST a CQ a nekten 
radioamateri se pokouseli sestrojit mo- 
demy k tomuto provozu. Spojem vsak 
byla navazovana jen minimalne. Ledy 
prolomil az strucny popis v „The Radio 
Amateur’s Handbook 11 a postupne byla 
navazovana spojeni ve Spojenych sta- 
tech a dokonce mezi zapadmm pobre- 
zim USA a Japonskem za pouziti pou- 
hych 100 mW vykonu. Presto vsak 
doposud experimentuje s timto druhem 
provozu jen asi 100 radioamateru - nym, 
diky DSP, ktere znacne zjednodusuji 
konstrukci modemu, jich snad pribude. 

To, ze CCW neziskalo vetsi popula- 
ritu, maji na svedomi pomerne znacne 
naroky na technicke vybaveni stanic. 
V dobe, kdy CCW bylo vymysleno, to 
byla vicemene laboratorni zalezitost. 
Tehdy pouzivana zanzeni bylo nutne 
slozite upravovat, nebot’ povetsinou ne- 
vyhovovala ani pozadavku na stabilitu, 
ani nebyly bezne k dispozici prostred- 
ky na presne rnereni casu. 

Podivejme se nyni, v cem spociva 
problem CCW. Jak signal CW, tak sig¬ 
nal CCW sestava z posloupnosti digi- 
talmch jednotek, z nichz kazda (popu- 
larne receno) musi zapadnout do 
skatulky, ktere se v digitalmm provozu 
nka ramec a ktera ma presne urcenou 
delku. Ray Petit urcil delku ramce 
u CCW presne 100 ms. Tecka a meze- 
ra maji kazda tuto delku, carka trojna- 
sobnou. Podstatne je, ze kazdy ramec 
musi byt presne 100 ms dlouhy - to jiz 
predem vylucuje rucm klicovani. Dal- 
sim problemem je stabilita. Zakladm os- 
cilator musi byt velmi presny a navic 
stabilm. 10 6 je pnpustne minimum. Tuto 
stabilitu musi nmt i vsechny dalsi osci- 
latory zasahujici do signalove cesty a 
vysilany kmitocet se nesmi s klicova- 
nim menit. Posledni, co je k pnjmu 
CCW nutne, je tzv. Petituv filtr se sir- 


kou pouhych 9 Hz (!), takze prelad’ovat 
se po pasmu, nez bychom nalezli za- 
dany signal protistanice, by mohlo tr- 
vat dny. Proto se vysila na znamych, 
predem dohodnutych kmitoctech, pro 
ktere byla konstrukce stabilnich oscila- 
toru prece jen jednodussi. 

I dnes predstavuje zhotoveni tako- 
veho filtru nekolik digitalnich obvodu; 
uvedomme si, jaka to asi byla prace 
pred dvaceti lety s tehdy dostupnymi 
transceivery a soucastkovou zaklad- 
nou. Jakmile si stanovime delku ramce 
(100 ms, coz odpovida rychlosti asi 60 
zn/min), je resem na vysilaci strane jed- 
noduche. Krome velke kmitoctove sta¬ 
bility a presneho klicovace, ktery zaru- 
ci delku znacky pnp. mezery presne 
100 ms a pomer tecka:carka presne 
1:3, se vysilac nelisi od jinych. Volajici 
operator k „naladem“ a synchronizaci 
vysila radu tecek, prijimajici operator 
nastavuje prijimac a filtr tak, aby tecky 
byly ciste a zretelne. Toho se dosahne 
zmenou faze filtru, ktery se takto na¬ 
stavuje na vysilany signal. Zacatky a 
konce vsech ramcu se musi na obou 
stranach presne prekryvat po celou 
dobu vysilani a to je mozne zajistit jen 
pri velke stabilite a presnosti vsech kmi- 
toctu a casovacich obvodu. 

Na strane prijimace musi byt zan¬ 
zeni, ktere vyhodnoti, jestli v pnslusnem 
useku dlouhem 100 ms je signal nulo- 
vy (mezera), nebo nenulovy (znacka). 
Jednou z vyhod CCW je take velke vy- 
uziti kmitoctoveho spektra. Na obr. 1 
jsou znazorneny odezvy Petitova filtru 
pro 800 Hz. Jak vidite, pokud ma sig¬ 
nal na vstupu filtru presne 800 Hz, jsou 
kazdych 10 Hz na obe strany oblasti 
s nulovou amplitudou signalu. Ray Pe¬ 
tit odvozuje, ze pokud bude jina stani- 
ce vysilat presne o nasobky 10 Hz vyse 
(nebo nize), nebude slysitelna. Na kaz- 
dem kHz tedy muze pracovat az 100 
stanic bez vzajemneho ruseni nebo in- 
terferenci! 

Peter Lumb, G3IRM, ktery je propa- 
gatorem tohoto druhu provozu a pro 
zajemce vydava zpravodaj s novinka- 


mi ohledne CCW, pred casern napsal, 
ze by bylo mozne vysilat a prijimat 
CCW s vyuzitim pocitacove technolo¬ 
gy. Skutecne VE2IQ takovy program 
vytvoril. Zabyval se dokonce vyuzitim 
technologie DSP v provozu CCW, ale 
pouzitelne zanzeni potrebovalo 50 in- 
tegrovanych obvodu, bylo slozite a pro 
ostatm jen stezi reprodukovatelne. Pro¬ 
to je ani nikdy nepopsal. 

Dnes jsou ovsem moznosti zcela jine 
a za 100 $ muzeme ziskat osazenou a 
funkcne otestovanou desku s plosny- 
mi spoji s deviti 10, ktera se pripojuje 
na port RS232 prakticky libovolneho 
PC/IBM pocitace. Vse ostatni je jiz di- 
lem software s nazvem COHERENT. 
Obvody vyhodnocuji prijimany signal 
7200krat za sekundu, jednotlive vzor- 
ky se prevadeji na ciselne hodnoty a ty 
jsou dale zpracovavany pocitacem. 

Dnesni technologie tedy umoznuje 
podstatne jednodussi provoz, nez tomu 
bylo drive. Jakmile je zachycena „uvod- 
m“ serie tecek, operator, ktery je na pn¬ 
jmu, se jiz nemusi zabyvat nastavova- 
nim faze filtru, to jiz zajisti pocitac. 
Problem je jen najit protistanici, ktera 
timto druhem provozu vysila. G3IRM 
navrhuje pro vsechny vyuzit kmitocet 
10,115 MHz. Jen pro zajimavost: pu- 
vodm Petituv filtr nabizel zmenu faze 
filtru v 10 skocich po 36 °, program CO¬ 
HERENT nabizi 80 moznosti a navic 
se faze nastavi automaticky. Prijimany 
ton se take zobrazuje na monitoru, a to 
s presnosti 0,1 Hz. 

Transceivery jako TS-450, TS-850, 
TS-870 a dalsi s obdobnou presnosti a 
stabilitou je mozne pro CCW pouzivat, 
navic program COHERENT detekuje 
drobne kmitoctove zmeny a pres 
RS232 umoznuje automatickou korek- 
ci kmitoctoveho driftu. Program COHE¬ 
RENT muzete za 25 $ (vcetne postov- 
neho) ziskat na adrese: Bill de Carle, 
VE2IQ, 29 Sommet Vert. St., Adol- 
phed’Howard, QC, JOT 2B0 Canada. 

(Volne zpracovano podleARRL Han- 
dbooku a clanku G3IRM v Radio Com¬ 
munication 8/1995.) 
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Prestavba radiostanice VR 21 
pro pasmo 430 az 440 MHz 


RNDr. Jiri Hubenak, OK1HJH 


tl .2 



V soucasne dobe se u nas z ruznych 
pncin zacina ozivovat provoz v amater- 
skem pasmu 430 az 440 MHz - pasmo 
2 m je mnohdy preplnene kombinaci 
bezneho provozu fone a provozu digi- 
talmho, v huste osidlenych aglomera- 
cich nekdy nem mozne najit direktm 
kanal, jehoz pouziti nekoho nerusi. 

Z tohoto duvodu jsem se rozhodl 
zacit se stavbou zanzem pro pasmo 
70 cm, prozatim s vyuzitim oblibene 
rady profesionalmch vozidlovych radi- 
ostanic VR21,22, ktere jsou v soucas¬ 
ne dobe vyrazovany z provozu. 

Beze zmeny jsem ponechal v radio- 
stanici pouze desku mezifrekvence 
10,7 MHz a nf obvody v ovladaci sknn- 
ce. Jeji uprava je az na program v mik- 
roprocesoru stejna jako ve stanici pro 
pasmo 145 MHz, popsane v holickem 
sborniku z r. 1996. 

Ve spodm casti stanice, kde byly 
puvodne vstupni obvody a kmitoctova 
ustredna, je nyni umistena vstupni jed- 
notka a desticka s kmitoctovym synte- 
zatorem UMA1014. K ni jsou souosymi 
vf kabely privedeny signaly z mistniho 
oscilatoru vstupni jednotky a z oscila- 
toru vysilace prepinane diodami, zpet 
je vedeno stinenymi nf lanky ladici na- 
peti pro varikapy obou oscilatoru. 

V horn! casti radiostanice je na pu- 
vodmm miste nove navrzeny koncovy 
stupen, vedle neho pak budic vysilace. 

Antenm clen je upraven pro mezm 
kmitocet kolem 550 MHz. 

Vstupni jednotka 



neho obvodu LI, Cl, jehoz zivy konec 
napaji G1 tranzistoru Tl. Zesilene na- 
peti je pres kondenzator C5 pripojeno 
na pasmovou propust L2, L3, odbocka 
L3 napaji vstup smesovace s tranzis- 
torem T2, rozdilovy kmitocet 10,7 MHz 
se odebira z kapacitni odbocky lade- 
neho obvodu L4, CIO, Cl 1. Oscilator 
je v klasickem zapojeni. Tranzistor T4 
slouzi kodpojeni napajeciho napeti os¬ 
cilatoru pri zaklicovani stanice. 


Budic vysilace 

Oscilator s tranzistorem Tl je v za¬ 
pojeni se spolecnou bazi, anoda vari- 
kapu je uzemnena pres rezistor R7, na 
ktery privadime modulacni napeti z mi- 
krofonmho zesilovace. Na katodu vari- 
kapu je pres rezistor R8 privedeno la¬ 
dici napeti z desky PLL. Modulacni 
zdvih se nastavuje trimrem R5. Zesilo¬ 
vace T2 a T3 jsou zapojeny ve tndeA. 
Indukcm vazbou L4 se z ladeneho ob¬ 
vodu L3, Cl6 ziskava vf napeti pro 
kmitoctovy syntezator. Zesilovac s T4 
zapojeny ve tnde B dodava priblizne 



Signal z antenmho filtru je na male Obr. 2. Deska s plosnymi spoji 
impedanci priveden do odbocky lade- vstupnlho d\lu 


Obr. 3. Rozlozenl soucastek na desce 
vstupnlho dllu 


60 


Priloha Prakticke elektroniky - ELECTUS ’97 


















































































































150 mW vystupmho vyko- 
nu, jeho klidovy proud (ne- 
kolik mA) Ize regulovat 
zmenou rezistoru R19. 

Koncovy stupen 

Vyber tranzistoru pro 
stupen PA nebyl jednodu- 
chy. Ceny dvanactivolto- 
vych tranzistoru pro kon- 
cove stupne pro pasma 
UHF s vystupmm vyko- 
nem kolem 10 W se po- 
hybuji v rozmezi 600 az 
1000 Kc. Proto jsem se 
rozhodl zatim pro ruske 
tranzistory rady KT925 ur- 
cene puvodne pro zesilo- 
vace v pasmu 330 MHz; 
jejich vykonovy zisk neni 
sice na pasmu 70 cm ni- 
jak zavratny, vystupniho 
vykonu 3 az 5 W s nimi 
vsak dosahnout Ize. 

Vsechny zesilovaci 
stupne jsou zapojeny ve 
tnde C. 

Deska PLL 

Obvod UMA1014 je 
z duvodu pouziti vetsiho 
intervalu ladicich napeti 
pro varikapy zapojen s ak- 
tivnim filtrem smycky za- 
vesu, dynamicke vlast- 
nosti urcuji hodnoty C5, 
R4. Vstup pro oscilatory 
prijimace a vysMace je 
prepinan miniaturnimi kre- 
mikovymi diodami D1, D2, 
napajeci napeti pro obvod 
obstarava monoliticky sta¬ 
bilizator 102. Presny kmi- 
tocet referencniho oscila- 
toru 6,4 MHz doladime 
trimrem Cl 1. 

Ovladani stanice 

Funkce ndiciho progra- 
mu se ovladaji tlacitky 
„Up“ a “Down“, provozm 
kmitocet z pameti, skano- 
vam, dual watch a zapis 
do pameti je urcen ses- 
tipolohovym prepinacem. 
Podrobny popis ovladani 
je uveden v [1] nebo [2]. 

Mechanicke 
provedem a oziveni 
desek 

Vsechny ctyri desky 
jsou vyrobeny na dvou- 
stranne platovanych ma- 
terialech tloust’ky 1,5 mm. 
Rezistory v provedem 




Obr. 5. Deska s plosnymi spoji budice (rozmery 130x65 mm) 
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SMD jsou pripajeny zespo- 
du, ostatm soucastky jsou 
pajeny klasicky do vrtanych 
der o 0 0,8 mm, diry jsou 
na strane zemnici folie za- 
hloubeny. Na horn! strane 
desek jsou pro vsechny vf 
obvody vstupu a desky bu- 
dice vysilace vyrobeny 
ohradky z pocinovaneho 
plechu, mezi ladenymi ob¬ 
vody L2, L3 prijimace je 
z duvodu mirne nadkriticke 
vazby prepazka polovicm; 
sirka pasma takto realizo- 
vane propusti byla pribliz- 
ne 25 MHz. Ramecky lade- 
nych obvodu jsou z dratu 
CuL o 01,2 mm, vazby pak 
z dratu o 0 0,8 mm, vsech¬ 
ny kapacitm trimry jsou 
bezne dostupne foliove. 

Desky stanice je vhodne 
ozivovat v tomto poradi: 
nejdnve osadime a ozivime 
desku PLL a upravime 
ovladaci skrinku (bez 
funkcniho mikropocitace 
neni mozne dodat do syn- 
tezatoru data). Nasleduje 
deska vstupu a nastavem 
mistniho oscilatoru pro RX. 

Ladici napeti pro horn! kmi- 
tocet pasma 439,975 MHz 
upravime trimrem Cl 3 na 
priblizne 8 V. Ladene obvo¬ 
dy vstupu je nejlepe nasta- 
vit na polyskopu; kdo tuto 
moznost nema, muze vyu- 
zit nejakeho zdroje slabe- 
ho signalu v pasmu a nala- 
dit obvody na nejvetsi 
amplitudu signalu kmitoctu 
455 kHz za druhym smeso- 
vanim (na desce mf je 
merici kontakt vyveden). 

Pote osadime a po jed- 
notlivych stupmch nastavujeme desku 
budice vysilace, nejlepe s pouzitim di- 
odove sondy a osciloskopu se stejno- 
smernym vstupem na maximalni vf na¬ 
peti na odbockach ladenych obvodu pro 
dalsi zesilovaci stupne. Ladici napeti 
podobne jako pro oscilator prijimace 
nastavime priblizne na 8 V. Vf napeti 
na vystupu budice jiz je schopno roz- 
svitit telefonni zarovicku. 

Na tranzistor T4 navleceme pro lep- 
si odvod tepla medeny pasek. 

Kapacitm trimry koncoveho stupne 
nastavime rovnez na maximalni vykon, 
proudy protekajici jednotlivymi stupni je 
mozno merit nepnmo podle ubytku na¬ 
peti na rezistorech R2, R4 a R6. 

Tranzistor T1 koncoveho stupne je 
nutno take opatrit chladicem. 

Zaver 



Obr. 8. Deska s plosnymi spoji koncoveho stupne (rozmery 130x65 mm) 
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Obr. 9. Rozlozeni soucastek na desce koncoveho stupne 
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Uvedene zapojeni vf cast! stanice Ize 
pouzit i pro konstrukci FM stanice upl- 


Obr. 10. Schema zapojeni PLL 
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Obr. 12. Rozlozenl soucastek na desce 
s plosnymi spoji PLL 

ne nove, bez vyuziti mezifrekvence a 
pomocnych obvodu puvodm radiosta- 
nice VR21. Mezifrekvenci by bylo moz- 
ne osadit napr. obvodem MC3361. 

Pro ozivem a naladem desekje ne- 
zbytne nutne mit k dispozici zakladm 
merici pnstroje, predevsim citac a os- 
ciloskop. Zapojem nema ve vysilacove 
ceste zadne smesovam, proto v pnpa- 
de, ze se nekomu nepovede zakmita- 
vajici zesilovaci stupen, nemely by byt 
problemy s rusenim najinych kmitocto- 
vych pasmech. 

Clanek neni a svym rozsahem ani 
nemuze byt uplnym stavebnim navo- 
dem. Vaznejsim zajemcum o stavbu 
jsem ochoten prispet dalsimi radami, 
poskytnoutnaprogramovanyjednocipo- 
vy mikroprocesorATMEL89C2051, pn- 
padne pomoci s deskami s plosnymi 
spoji. 
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[1] Hubenak, J.: Kmitoctova ustredna 
pro FM VHF transceiver. AR-A 2/1996, 
s. 8-11. 

[2] Hubenak, J.: Kmitoctova ustredna 
trochu jinak. Sbormk Holice 96, s. 5-8. 


[3] Semiconductors for Telecom Sys¬ 
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Seznam soucastek 

Deska koncoveho stupne: 

R1,R2,R3,R5 10 Q 

R4 2,2 Q 

R6 1,0 Q 

Cl, C5, C6, CIO, Cl 1, C15 1 az 10 pF 
C2, C7, C12, C17 100 nF 

C3, C8, C13, C18, C19, C20 1 nF 
C4 
C9 
C14 
C16 
T1 
T2 
T3 
LI 

L2, L4, L6 
L3 
L5 
L7 

tl.3, tl.1 
tl.5 

tl.2, tl.4, tl.6 


prilttovat n* trimr 330k 
H1750 > 


Obr. 13. Schema zapojenl ovladacl 
skrlhky stanice 


R3 


680 Q 


5,6 pF 
6,8 pF 
10 pF 
33 pF 
KF622 
KT925A 
KT925B 
1,5 z/3 mm 
1,5 z/5 mm 
0,5 z/6 mm 
18x3 mm pl.spoj 
0,5 z/10 mm 
7 z/4 mm/H6 
5 z/6 mm/H6 
3 z/6 otv. tl. 


R4, R8, R10, R15, R18 8,2 kQ 

R5 3,3 kQ 

R6 10 kQ 

R7 1 kQ 

R9 22 Q 

R11, R16, R19 2,7 kQ 

R12 180 Q 

R14 12 Q 

R17 100 Q 

R20 10Q 

Cl 6,8 pF/tantal. 

C2, C4, C8, C9, CIO, C13, C14, 

Cl8, C20, C21, C24, C26, C27 1 nF 


C3 
C5 

C6, C7 
C11 

C12, C19 
C15, C22 


1 PF 
4,7 pF 
220 nF 
1 az6 pF 
12 pF 
10 pF 


C16, C23, C31, C32 1 az 10 pF 


C17 


100 pF 


C25, C28, C29 100 nF 


Deska budice vysilace: 

R1 68 Q 

R2, R13 3,9 kQ 


C30 

Tl 

T2 

T3 

T4 

D1 

D2 


5,6 pF 

BF680 

BFR91 

BFR96 

KFW16 

BB405B 

Si dioda 
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j fmavosti 

Testovaci box S-LINE 
k mereni EMC 

EMC, dnes jiz dobre znama zkratka 
pro elektromagnetickou slucitelnost, je 
jedmm z nejsledovanejsich parametru 
modermch pnstroju ze vsech oblast! 
elektrotechniky. Ma-li byt nejaky elek- 
tronicky vyrobek oznacen „CE“, coz 
znamena, ze po vsech strankach vyho- 
vuje pnsnym kritemm trhu Evropskeho 
spolecenstvi, musi projit i testem na 
EMC. 

Mereni EMC Ize rozdelit na zjist’o- 
vam elektromagnetickeho vyzarovam 
(EMI) a na mereni odolnosti proti cizim 
elektromagnetickym polim (citlivosti na 
ne - EMS). K mereni EMI se pouzivaji 
specialni prijimace a spektralm analy- 
zatory (napr. modern! zkusebm prijimac 
ESPC firmy Rohde & Schwarz, ktera 
ma na poli mereni EMC dominantm po- 
stavem). 

Odolnost proti vlivum cizich elektro- 
magnetickych poll se drive merila 
s pouzitim signalmch generator^ a vy- 
konovych zasilovacu, vazebmch smy- 
cek, anten ap. Reprodukovatelnost 
takovych mereni vsak byla problema- 
ticka. Vybudovat specialni laboratorm 
pracovist’e vyzadovalo dokonale stme- 


m vuci okolmmu prostredi a hlavne - 
bylo to velmi drahe. Proto firma Rohde 
& Schwarz vyvinula specialni testovaci 
box nazvany S-LINE s uzitecnym vnitr- 
mm prostorem 50 x 50 x 50 cm (v men- 
sim provedeni 35 x 35 x 35 cm), ve kte- 
rem je mozne dosahnout intenzity pole 
min. 10 V/m v rozsahu 150 kHz az 
1 GHz. Software, kterym je tento box 
vybaven, zajist’uje pine automatizova- 
ne provedeni zkusebniho testu. 

(Podle R&S News) 

Ktery transceiver koupit? 

Casopis Radio Communication 
uskutecnil srovnavaci test dvou spicko- 
vych transceiveru - IC-775DSP a FT- 
1000MP. Jen strucne vysledky: 1C je 
citlivejsi, citlivost a S-metr nema na jed- 
notlivych pasmech odchylky. Ma dvoj- 
nasobne vets! vykon jak na CW, tak na 
SSB. FT ma pro CW strmejsi filtr, asi 
o 10 dB lepsi ICP, o 5 dB lepsi dyna- 
micky rozsah. 

Zaver pro ty, kdo se nemohou roz- 
hodnout, ktery z nich koupit, nem pnlis 
povzbuzujici: jsou to spickove pnstro- 
je, jejichz vlastnosti jsou velmi podob- 
ne. V nekterych parametrech je o malo 
lepsi 1C, v jinych FT. 

Z ergonomickeho hlediska vsak vi- 
tezne vychazi FT - stale plati, ze na 
vyvoji zanzeni firmy YAESU se podileji 
nejen technici, ale i provozari. (Nase 
pozn.: - i cenove je FT vyhodnejsi, 
v Anglii IC-775DSP asi 3700 LD, FT- 


1000MP asi 2850L). Malokdo vi, ze FT- 
1000MP ma tri samostatne vf zesilova- 
ce: pro pasma 1,8 az 7,3 MHz, pro 7,3 
az 24,5 a pro 24,5 az 30 MHz. Optimal- 
ni zapojeni pro danou kmitoctovou ob¬ 
last zarucuje vynikajici intermodulacni 
odolnost a siroky dynamicky rozsah, 
ktery by byl jinak nedosazitelny. 

JPS Communications 

je vyrobcem zajimaveho zarizeni 
s firemmm oznacenimANC-4. Je to „po- 
tlacovac sumu“, lepe receno omezovac 
sirokospektralmch poruch, ktere jsou 
prijimany antenou a ktere nam - mnoh- 
dy aniz bychom znali jejich puvod - 
znacne znepnjemnuji poslech na krat- 
kovlnnych pasmech. 

Pracuje na tom principu, ze krome 
signalu z anteny prichazi do zanzeni 
jeste signal z pomocne anteny, o ktere 
se predpoklada, ze bude citlivejsi na 
rusem. Tento pomocny signal se fazo- 
ve posune tak, aby se odecital od rusi- 
ciho signalu. Pfitom se dale predpokla- 
da, ze uzitecny signal bude utlumen jen 
nepatrne, zatimco sum typicky o 40 dB 
nebo vice. 

ANC-4 je mozne zapojit i na vstup 
transceiveru s vykonem do 200 W PEP 
- pri detekci vf signalu z vysilace se 
okamzite (casova konstanta 7 ms) pro- 
pojuje vstup s vystupem. Cena je (vcet- 
ne anglicke DPH) asi190 t. 

OK2QX 


LI 

ramecek 7x17 mm 

C22, C23 

100 nF 

C18, Cl, C6, C15, C16, C17, C19 1 nF 

L2 

ramecek 7x8 mm 

T1, T2 

BF966 

lOI 

UMA1014 

L3 

ramecek 7x20 mm 

T3 

BF680 

102 

78L05 

L4 

ramecek 7x7 mm 

T4 

KF517 (lib. p-n-p) 

T1 

KC509 

L5 

ramecek 7x20 mm 

T5 

BFR91 

XI 

6,4000 MHz 

L6 

1,5 z/3 mm 

D1 

BB405B 

D1, D2 

Si dioda 

L7 

2 z/5 mm 

D2 

Si dioda 



tl.1, tl.2, tl.3 

8 z toroid 4 mm/H6 

tl.1 

8 z/toroid 4/H6 

Ovladaci skrihka: 

tl.4, tl.5 

perla 3 mm 

tl.2 

perla 3mm 

R1 

1 kQ 



LI, L2, L3 

ramecek 7x20 mm 

R2 

100 Q 

Deska vstupni jednotky: 

L6 

ramecek 7x17 mm 

R3 

100 kQ 

R1, R5, R7 

22 Q 

L7 

ramecek 6x7mm 

R4, R5 

4,7 kQ 

R2, R6 

47 kD 

L5 

ramecek 8x7mm 

R6 

8,2 kQ 

R3 

33 kD 

L4 25 z, kostra Pardubice, bez krytu R7 

2,7 kQ 

R4, R9, R12 

100 Q 



R8 

10 kQ 

R8, R19 

2,7 Q 

Deska PLL: 


R9 

1,2 kQ 

R10, R14, R15 8,2 kQ 

R1,R6 

180 Q 

R10 

680 kQ 

R11 

180 Q 

R2 

15 kQ 

R11 

39 kQ 

R13 

5,6 kQ 

R3 

10 kQ 

Cl, C2 

100 nF 

R16 

1 kQ 

R4 

12 kQ 

C3 

220 |^F 

R17 

3,9 kQ 

R5 

2,7 kQ 

C4 

2,2 pF/tantal. 

R18 

12 kQ 

R7 

68 Q 

C5, C9 

33 pF 

R20 

1,2 kQ 

R8 

22 Q 

C6, CIO 

39 pF 

Cl, C6, C7, C13 1 az 6pF 

R9, R10 

100 Q 

C7, C8 

1 nF 

C2, C3, C4, C8, C9, C15, C17, 

C2 

6,8 piF/tantal. 

C11 

3,3 nF 

C18, C20 

1 nF 

C3 

68 nF 

D1, D3, D4, D5, D6 Si dioda miniaturm 

C5 

10 pF 

C4 

3,3 nF 

D2 

Si dioda 

CIO, C24 

68 pF 

C5 

330 nF/styroflex. 

T1, T2 

KC507-9 

C11 

100 pF 

C7, CIO 

100 nF 

XI 

6,000 

C12 

33 pF 

C8, C9 

22 pF/tantal. 

X2 

3,5795 

C14 

6,8 pF 

C11 

1 az 25 pF 

Display LTN114-R10 

C16 

4,7 pF 

C12 

100 pF 

lOI 

4060 

C19 

1 PF 

C13 

33 pF 

102 

4024 

C21 

6,8 |aF/tantal. 

C14 

68 pF 

mikroprocesor ATMEL 89C2051 
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